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LIVRE  III. 


706.  Après  avoir  iracé  l’histoire  des  corps  non  métalliques  et  de 
leurs  principaux  composés,  il  nous  reste  à faire  connaître  les  mé 
taux,  leurs  composés  binaires  et  les  sels,  pour  compléter  l’étude  de 
la  chimie  inorganique. 

Les  métaux  sont  si  nombreux,  ils  offrent  d’importants  usages  dans 
les  arts  sous  des  formes  si  diverses,  qu’il  devient  nécessaire  d’éta- 
blir des  subdivisions  multipliées  dans  leur  examen.  En  conséquence, 
nous  allons  placer  dans  ce  livre  toutes  les  généralités  relatives  à 
l’élude  des  métaux  et  de  leurs  composés  ; nous  formerons  ensuite 
des  groupes  dans  lesquels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressem- 
blent le  plus  sous  le  point  de  vue  chimique,  et  l’on  pourra  se  con- 
vaincre facilement  que  ces  métaux  se  rapprochent  aussi  le  plus  pos- 
sible sous  les  rapports  industriels. 

707.  Les  métaux  sont  des  corps  simples  généralement  bons  con- 
ducteurs de  l'électricité  et  du  calorique,  toujours  opaques  lorsqu’ils 
ne  sont  pas  réduits  en  feuilles  excessivement  minces,  et  en  outre 
doués  de  l’éclat  particulier  qui  s'observe  sur  le  cuivre,  l’argent  ou 
l’or  récemment  polis,  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d’éc’al  métal- 
lique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables.  Ainsi,  on 
en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont  pas;  beaucoup  d’entre 
eux  sont  très-fusibles,  quelques-uns  n’ont  été  fondus  que  d’une 
mauière  imparfaite  ; il  en  est  qui  s’étendent  en  lames  sous  le  mar- 
teau, beaucoup  d’entre  eux  se  brisentsous  le  choc  et  se  réduisent  en 
poussière;  quelques-uns  se  conservent  à l’air,  la  plupart  en  absor- 
beul,  au  contraire,  l’oxigène,  soit  rapidement,  soit  avec  le  temps; 
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enfin  il  en  est  que  la  nature  nous  offre  avec  profusion,  comme  le  fer, 
tandis  que  d’autres  paraissent  extrêmement  rares. 

708.  Ces  variations  rendent  l’étude  générale  des  métaux  à la  fois 
plus  nécessaire  et  plus  difficile.  Il  est  donc  important  d’y  introduire 
un  ordre  sévère  qui  en  simplifie  la  marche  et  qui  permette  d’étudier 
toutes  ces  propriétés  dans  ce  qu’elles  ont  de  général. 

Voici  l’ordre  que  nous  allons  adopter  : 

Caractères  physiques  des  métaux. 

I»  Couleur,  cristallisation  et  texture. 

2°  Densité. 

5°  Malléabilité. 

4°  Facilité  à passer  à la  filière. 

5°  Dilatation  par  la  chaleur. 

6°  Fusibilité  et  volatilité. 

7°  Chaleur  spécifique. 

8»  Propriétés  électriques. 

9°  Propriétés  magnétiques. 

Caractères  chimiques  des  métaux  et  de  leurs  composés  binaires. 

1°  Des  métaux  en  général;  leur  classification. 

2°  Des  oxides  métalliques. 

5°  Des  chlorures,  des  bromures,  des  iodures  et  des  fluorures. 

4°  Des  sulfures  et  des  séléniures. 

5°  Des  phosphures  et  des  arséniures. 

6°  Des  azotures. 

7°  Des  borures,  siliciures  et  carbures. 

8°  Des  hydrures. 

9°  Des  alliages. 


Des  sels  métalliques. 

1°  Lois  générales  de  leur  composition. 

2°  Formation  des  sels. 

3»  Réactions  des  sels  les  uns  sur  les  autres. 

4»  Caractères  généraux  des  sels  formés  par  les  divers  acides. 

3»  Des  sels  oxigénés. 

6°  Des  sels  chlorurés,  bromurés,  iodurés,  fluorurés. 

7°  Des  sels  sulfurés,  séléniurés. 

Après  avoir  tracé  les  caractères  généraux  de  tous  ces  groupes,  H 
deviendra  très-aisé  d’étudier  les  métaux  un  à un , en  réunissant 
autour  de  chaque  métal  tous  les  composés  importants  auxquels  il 
donne  naissance.  Les  propriétés  particulières  de  tous  ces  composés, 
et  leur  influence  dans  les  applications  industrielles,  seront  ainsi 
faciles  à exposer  d’une  manière  claire  en  peu  de  mots  , ce  qui  est 
d’une  grande  importance  dans  l’étude  de  corps  aussi  variés  et  aussi 
nombreux. 
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CHAPITRE  PREflUR. 

Propriétés  physiques  des  métaux. 

"09.  Éclat  et  couleur.  De  tous  les  caractères  des  métaux,  l’un  des 
plus  saillants  et  le  plus  facile  à observer  consiste  dans  leur  éclat 
particulier.  Cet  éclat  se  remarque  sur  tous  les  métaux  pris  en 
masse;  on  l’observe  encore  sur  ceux  qui  sont  réduits  en  poudre 
grossière;  enfin  on  le  fait  apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  en 
poussière,  quand  on  vient  à comprimer  fortement  celle  ci  sur  un 
fragment  de  papier,  au  moyen  d’un  brunissoir  d'agate. 

L’éclat  des  métaux  dépend  de  l’opacité  propre  à ces  corps  et  de 
la  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tous  un  poli  plus  ou  moins 
parfait.  Ces  deux  circonstances  réunies  les  rendent  éminemment 
propres  à réfléchir  les  rayons  lumineux  qui  lombent  sur  leur 
surface,  puisqu’en  effet  leur  opacité  s’oppose  au  passage  de  ces 
rayons,  et  leur  poli  à l’absorption  de  lumière  qui  résulterait  des 
petites  réllexions  partielles,  qui  se  produisent  toujours  à la  surface 
des  corps  rugueux. 

A la  vérité,  on  admet  que  les  feuilles  d’or  très-minces  sont 
transparentes,  ce  qui  serait  contradictoire  avec  ce  que  nous  venons 
de  dire  relativement  à l’opacité  des  métaux  , si  nous  avions  voulu 
regarder  cette  opacité  comme  absolue.  Quelques  physiciens  ont 
pense  qu’il  était  permis  de  douter  que  l’expérience  faite  sur 
les  feuilles  d’or  conduisît  à un  résultat  bien  concluant.  Mous 
sommes  porté  à croire  que  celte  transparence  est  bien  réelle.  De 
fait,  quand  on  place  une  feuille  d’or  suffisamment  mince  entre  l’oeil 
et  la  lainière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lumière  au  travers 
de  la  feuille  d’or.  On  remarque  que  la  lumière,  ainsi  transmise, 
présente  une  belle  teinte  verte  , et  on  observe  d’autre  part  que  la 
même  teinte  s’obtient  quand  on  met  de  l’or  excessivement  divisé  en 
suspension  dans  de  l’eau,  et  qu’on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  l’œil.  11  est  probable  que,  dans  l’un  et  l'autre  cas,  la  teinte  verte 
provient  d’une  vraie  transmission  qui  a lieu  au  travers  des  petites 
molécules  d’or,  et  qu’elle  n’est  pas  due  au  passage  des  rayons  lumi- 
neux entre  les  vides  laissés  par  ces  molécules  entre  elles  , comme 
on  l’admet,  quand  on  suppose  que  dans  les  feuilles  d’or  il  existe  de 
véritables  trous,  au  travers  desquels  passe  la  lumière. 

Si  l’on  voulait  démontrer  ceci,  il  faudrait  faire  réfléchir  plu- 
sieurs fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux  sur  des  surfaces 
d’or  poli,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon  prendrait  après  ces  diverses 
réflexions.  Cette  expérience  a été  faite  par  M.  Bénédict  Prévost,  et 
il  a vu,  comme  on  devait  s’y  attendre  , la  couleur  naturelle  de  l’or 
s’exalter  successivement  au  point  de  devenir  rouge  orangé. 
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Ainsi  la  teinte  verte  que  l’or  fournit  lorsqu’il  est  très-divisé  ou 
très- aminci,  et  qu’on  l’interpose  entre  l’œil  et  la  lumière,  ne  peut 
provenir  de  la  lumière  rédéchie;  elle  est  donc  due  à la  lumière 
transmise;  les  molécules  de  l’or  sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  couleur  de  l’or  étant  rouge  orangé  quand  ou  le 
regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte  quand  on  le  regarde  par 
transmission,  ce  qui  s’accorde  avec  l’expérience. 

Si  l’or,  qui  est  l'un  des  métaux  les  plus  denses,  jouit  d’une  trans- 
parence appréciable,  il  est  à supposer  que  tous  les  autres  métaux 
sont  aussi  doués  de  cette  propriété.  Les  couleurs  qu’ils  offriraient 
en  pareil  cas  peuvent  se  déduire  jusqu’à  un  certain  point  de  celles 
qu’ils  offrent  par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises  entre  le 
blanc  pur  et  le  blanc  gris  ou  bleuâtre.  L’or,  le  cuivre  et  le  titane 
offrent  seuls  des  nuances  jaunes  ou  orangées.  Mais  il  y a loin  de 
cette  couleur  générale  des  métaux  à leur  couleur  propre  ; celle-ci , 
en  raison  du  pouvoir  réfléchissant  considérable  des  métaux,  se 
trouve  noyée  dans  une  quantité  si  grande  de  lumière  blanche, 
qu’elle  disparaît  presque,  quand  on  se  borne  à regarder  une  simple 
lame  de  métal. 


710.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée  par  les 
métaux,  vus  en  simples  lames  ou  en  masse  : 


Argent.  . 

. . . blanc  éclatant. 

Ëtain.  . . 

Cadmium  . 

. . . Id. 

Potassium. 

. . . Id. 

Sodium.  . 

. . . Id. 

Bismuth.  . 

. . . blanc  jaunâtre. 

Cobalt 

) 

Manganèse 

Cérium 

> blanc  gris. 

Rhodium 

) 

Platine 

Palladium 

Nickel 

Mercure 

Iridium 

\ blanc  bleuâtre. 

Tellure 

Antimoine 

Plomb 

Zinc 

Fer.  . . 

Osmium.  . 

. . . noir  bleuâtre. 

Molybdène. 

. . . gris. 

Tungstène. 

- . . gris. 

Urane  . . 

. . . brun  rougeâtre. 

Or  . . . 

Cuivre.  . 

. . . jaune  rougeâtre. 

Titane . . 

. . . jaune  rougeâtre 

MÉTAUX. 
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711.  Mais  ces  nuances  n’indiquent  la  véritable  couleur  du  métal 
qu'aulant  qu’elles  ont  un  caractère  prononcé.  Pour  avoir  cette  cou- 
leur pure  ou  à peu  près,  il  faut  employer  le  procédé  de  M.  Bénédict 
Prévost.  Ainsi,  une  plaque  d’or  parait  jaune  ; mais  ce  jaune  devient 
plus  foncé  quand  les  rayons  émanés  de  celle  plaque  sont  reçus  sur 
une  seconde,  et  de  là  renvoyés  à l’œil.  L’intensité  s’augmente  par 
une  troisième,  une  quatrième,  une  cinquième  réflexion,  et  quand 
On  arrive  à la  douzième  ou  à la  treizième,  la  couleur  devient  d’un 
rouge  orangé  très-foncé,  qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de 
l’or. 

Cet  artifice  a pour  objet  d’éteindre  successivement  toutes  les  por- 
tions de  lumière  blanche,  en  évitant  d’introduire  dans  le  rayon 
réfléchi  aucune  coloration  étrangère  à celle  du  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teime,  et  offre,  après 
un  nombre  suffisant  de  réflexions,  une  teinte  très-rapprochée  de 
l’écarlate. 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus,  mais  à l’égard  des  métaux 
blancs,  il  est  difficile  de  deviner  l’espèce  de  teinte  qu’ils  doivent 
avoir.  Ainsi,  l’argent,  qui  paraît  d’un  blanc  si  pur,  devient  d’un 
jaune  très-pur,  tout-à-fait  semblable  à la  couleur  ordinaire  de  l’or. 
11  en  est  de  même  de  l’étain. 

Tous  ces  phénomènes  s’aperçoivent  déjà,  quand  on  regarde  dans 
l’intérieur  d’un  vase  de  cuivre  ou  d’or  bien  poli  et  un  peu  profond. 
La  teinte  est  toujours  plus  riche  et  plus  tranchée  que  celle  d’une 
simple  lame.  Ceci  suffit  pour  indiquer  ou  pour  expliquer  l’avantage 
que  certaines  formes  données  aux  bijoux  peuvent  offrir  soqs  le  rap- 
port de  l’éclat  qu’on  y recherche. 

Ces  expériences  se  font  d'une  manière  très-simple  d’ailleurs.  11 
suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  faisant  fonction  de  miroir 
une  autre  lame  plus  petite  disposée  sous  un  angle  de  8 à 10  degrés, 
et  recevant  la  lumière  directe.  En  regardant  la  lame  horizontale,  on 
aperçoit  l’image  de  l’autre,  avec  sa  teinte  épurée. 

M.  Bénédict  Prévost  pense  que  tous  les  métaux  soumis  à de  telles 
épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tranchées.  Il  est  diffi- 
cile, d’après  les  exemples  cités  plus  haut,  de  ne  point  partager  son 
opinion. 

712.  Cristallisation.  Tous  les  métaux  sont  susceptibles  de  cris- 
talliser. Les  formes  qu’ils  affectent  sont  fort  simples,  et  méritent 
quelque  attention,  vu  le  parti  que  la  théorie  de  l’isomorphisme 
permet  d’en  tirer. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mines  : tels 
sont  l’or,  l’argent,  le  cuivre;  d’autres  cristallisent  quand  on  les 
traite  comme  nous  l’avons  vu  en  parlant  du  soufre;  quelques-uns 
ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers  d’une  manière  plus  compli- 
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quée  ou  accidentelle  ; enfin  il  en  est  beaucoup  qui  n’ont  jamais  été 
vus  sous  une  forme  cristalline  régulière  et  déterminable. 

De  tous  les  métaux,  celui  qui  fournit  les  eristaux  les  plus  volu- 
mineux , e’est  le  bismuth.  11  suffit  de  le  fondre,  de  le  laisser  refroi- 
dir dans  un  têt,  jusqu’à  ee  que  la  surface  commence  à se  figer,  et 
d’écouler  promptement  la  partie  encore  liquide.  Le  fond  du  têt 
reste  tapissé  de  cristaux  cubiques  de  plusieurs  lignes  de  côté  (1). 
L’étain,  le  plomb  s’obtiennent  cristallisés  de  la  même  manière,  mais 
on  réussit  moins  bien  qu’avee  le  bismuth. 

Il  paraît  que  beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  cristalliser, 
quand  leurs  molécules  sont  mises  à nu  an  milieu  d’une  masse  en 
fusion.  C’est  ainsi  du  moins  qu’on  s’est  procuré  le  tungstène  et 
l’urane  cristallisés.  Ce  procédé  est  le  seul  qui  puisse  fournir  aisé- 
ment des  cristaux  formés  par  les  métaux  infusibles. 

Mais  de  toutes  les  méthodes,  la  plus  générale,  sinon  la  plus  com- 
mode, consiste  à décomposer  des  corps  renfermant  les  métaux  qu’on 
veut  se  procurer,  au  moyen  d’une  pile  très-faible,  en  prolongeant 
l’expérience  pendant  un  temps  suffisant.  Les  métaux  précipités  à 
l’un  des  pôles  finissent  par  y former  des  cristaux  d’un  volume  con- 
sidérable. M.  Becquerel  est  parvenu  à s’en  procurer  de  la  sorte  un 
certain  nombre  en  cristaux  très-déterminables. 

La  structure  ou  le  tissu  des  métaux  dépend  probablement  de  leur 
forme  cristalline,  quand  la  cristallisation  s’en  est  opérée  tranquil- 
lement. C’est  ainsi  que  le  bismuth,  l’antimoine  se  divisent  par  la 
cassure,  en  laissant  apercevoir  des  faeeltes  cristallines  plus  ou  moins 
développées.  C’est  ainsi  que  l’argent,  l’étain,  le  plomb,  le  potas- 
sium, le  sodium,  etc.,  qui  sont  trop  malléables  pour  se  laisser 
casser  dans  le  sens  de  ces  lames,  permettent  néanmoins  d’en  recon- 
naître Fexislenee  et  la  direction  quand  on  examine  la  surface  d’un 
bloc  refroidi  avec  lenteur  après  avoir  été  fondu. 

Mais  quand  on  fait  agir  sur  les  métaux  pris  à cet  état  le  marteau, 
le  laminoir,  ou  la  filière,  et  quand  on  les  soumet  surtout  à l’action 


(1)  Cette  expérience  ne  réussirait  pas  avec  le  bismuth  du  com- 
merce, parce  que  ce  métal  est  allié  avec  de  l’arsenic  ou  de  l'anti- 
moine qui  en  modifient  beaucoup  la  cristallisation.  Il  faut  le  débar- 
rasser de  ces  deux  corps,  et  l'on  y parvient  aisémeul  en  le  chauffant 
au  rouge,  avec  un  peu  de  nitrate  de  potasse,  et  renouvelant  cette 
opération  jusqu’à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette  et  facile. 
Ce  n’est  pas  que  le  bismuth  du  commerce  ne  puisse  aussi  fournir 
des  cristaux,  mais  ils  sont  petits  et  d’une  couleur  semblable  à celle 
du  métal,  tandis  que  les  cristaux  fournis  par  le  bismuth  pur  sont 
très-volumineux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs  du  spectre,  pro- 
bablement par  suite  de  la  production  d’une  lame  mince  d’oxide  à 
la  surface  des  cristaux. 
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de  ces  instruments  pendant  qu'ils  sont  encore  ramollis  par  la  cha- 
leur, la  structure  cristalline  ordinaire  disparaît  pour  faire  place  à 
une  disposition  forcée  des  molécules,  évidemment  déterminée  par 
la  puissance  qu’on  a fait  intervenir.  Les  séries  de  molécules  ou  les 
fibres  du  métal  s’enchevêtrent  sous  le  marteau,  se  disposent  paral- 
lèlement entre  elles  sous  la  filière,  etc.  De  là  de  nombreuses  modi- 
fications dans  les  propriétés  physiques  du  métal.  Sa  dilatabilité  par 
la  chaleur,  sa  conductibilité  pour  la  chaleur  ou  le  fluide  électrique, 
sa  densité,  etc.,  s’en  trouvent  généralement  altérées.  Sa  dureté 
augmente  presque  toujours  ; sa  ténacité  devient  aussi  plus  grande, 
mais  comme  ces  modifications  ne  sont  pas  toujours  dans  le  même 
sens,  nous  devons  renvoyer  à l’histoire  particulière  de  chaque  métal 
ce  que  l’on  en  sait , nous  contentant  d’énoncer  ici  le  fait  d’une  ma- 
nière générale. 

715.  Densité ■ La  densité  des  métaux  est  très- variable.  On  peut 
en  prendre  une  idée  dans  la  table  suivante  : 


Platine . . 

20,980  d’après 

Brisson. 

Or.  . . . 

19,258.  . . . 

. Id. 

Iridium.  . 

18,680  au  moins.  Children. 

Tungstène. 

17,600.  . . . 

■ D’Elhuyart. 

Mercure.  . 

\ 5,568.  . . . 

. Brisson. 

Palladium . 

11,5  à 11,8.  . 

. Wollaslon. 

Plomb  . . 

11,532.  . . . 

. Brisson. 

Argent . . 

10,474.  . . . 

. Id. 

Bismuth.  . 

9,822.  . . . 

. Id. 

Cobalt  . . 

8,338.  . . . 

. Haiiv. 

Urane  . . 

9,000.  . . . 

. Bucholz. 

Cuivre  . . 

8,893.  . . . 

. Hatchett. 

Cadmium  . 

8,604.  . . . 

. Stromeyer. 

Nickel  . . 

8,279.  . . . 

. Richter. 

Fer  . . . 

7,788.  . . . 

. Brisson. 

Molvbdène. 

7,400.  . . . 

. Hielm. 

Etain.  . . 

7,291.  . . . 

. Brisson. 

Zinc.  . . 

6.861  à 7,1.  . 

. Id. 

Manganèse. 

6,850.  . . . 

. Bergmann. 

Antimoine. 

6,702.  . . . 

. Brisson. 

Tellure.  . 

6,115.  . . . 

Klaprotb. 

Titane  . . 

3.300.  . . . 

. Wollaslon. 

Sodium.  . 

0.972.  . . . 

. Gay-Lussac  et  Thénard. 

Potassium. 

0,865.  . . . 

. Id. 

Nous  avons  essayé  ailleurs  de  montrer  que  ces  densités  se  ratta- 
chaient à quelque  caractère  dépendant  de  la  structure  ou  de  la 
dimension  des  atomes.  Il  est  probable  que  l’on  trouverait  qu’il  en 
est  ainsi  de  tous  les  métaux,  si  les  densités  déterminées  par  les 
procédés  ordinaires  étaient  moins  variables;  mais  pour  la  densité 
des  métaux  en  particulier,  on  observe  de  grandes  différences,  sui- 
vant que  le  métal  a été  fondu,  puis  solidifié  tranquillement,  ou  bien 
qu’il  a été  écroui  au  marteau,  laminé , tiré  en  fil , etc.  Le  plus  sou- 
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vent  ces  actions  mécaniques  compriment  la  masse  et  accroissent  sa 
densité  d'une  manière  considérable;  quelquefois,  au  contraire, elles 
l’altèrent  peu  ou  point  du  tout,  ou  même  elles  la  diminuent.  Pres- 
que tous  les  métaux  sont  dans  le  premier  cas;  le  plomb  se  trouve 
dans  le  second , et  il  est  possible  que  cette  propriété  se  retrouve 
dans  les  métaux  très-mous  et  qui  ne  possèdent  pas  d’ailleurs  la  pro- 
priété de  cristalliser  d’une  manière  distincte. 

714.  Malléabilité  et  ductilité.  Certains  métaux  soumis  au  choc 
du  marteau  s’étendent  en  lames;  quelques-uns  se  réduisent  en 
poudre  ; d'antres  enfin  se  laissent  aplatir,  mais  imparfaitement,  et 
en  se  gerçant  ou  se  divisant  par  de  nombreuses  fissures.  Les  pre- 
miers prennent  le  nom  de  métaux  malléables  ; les  autres  sont  con- 
sidérés comme  métaux  plus  ou  moins  cassants.  On  entend  donc  par 
malléabilité  la  propriété  dont  jouissent  certains  métauxde  s’étendre 
en  lames  sous  le  marteau  ou  par  tout  autre  moyen. 

En  effet,  c’est  rarement  au  moyen  du  marteau  que  s’obtiennent 
les  lames  métalliques.  Leur  fabrication  s’exécute  de  préférence  avec 
l’instrument  connu  sous  le  nom  de  laminoir.  Celui-ci  se  compose  de 
deux  cylindres  d’acier  ou  de  fonte  placés  horizontalement  en  géné- 
rai, et  maintenus  à une  distance  fixe  l’un  de  l’autre.  On  fait  marcher 
ces  cylindres  dans  le  même  sens,  et  on  présente  dans  leur  intervalle 
la  lame  qu’il  s’agit  d’amincir.  Il  est  évident  que  la  distance  des  deux 
cylindres  doit  être  moindre  que  l’épaisseur  actuelle  de  la  lame.  Il 
est  aussi  bien  clair  que  le  bout  de  celle-ci  doit  être  aminci  au  point 
de  pouvoir  pénétrer  entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame 
est  engagée  entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d’en  suivre  le 
mouvement,  et  elle  s’amincit  et  s’allonge  tout  à la  fois. 

Cependant  l’allongement  n’est  pas  proportionnel  à l’amincisse- 
ment de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique  se  trouvant 
diminué  en  général  par  cette  opération.  Il  résulte  de  là  que  le 
métal  devient  à la  fois  plus  dur  et  plus  cassant.  Si  on  voulait  con- 
tinuer le  laminage,  on  éprouverait  de  grandes  difficultés,  en  raison 
de  cette  dureté,  et  les  lames  obtenues  seraient  remplies  de  ger- 
çures. Pour  rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  pre- 
mières, il  suffit  de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir  len- 
tement : c’est  ce  qu’on  appelle  recuire.  L’objet  de  l’opération  du 
recuit  est  évident.  Par  le  passage  au  laminoir , les  molécules  du 
métal  ont  été  rapprochées  de  force , au  delà  du  point  d’équilibre 
qu’elles  atteignent  naturellement.  Ces  molécules  se  trouvent  ainsi 
disposées  de  manière  à glisser  plus  difficilement  les  unes  sur  les 
autres;  le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais  si 
l’on  vient  à le  chauffer  au  rouge,  la  dilatation  que  la  chaleur  fait 
éprouver  au  métal  écarle  ses  molécules  plus  qu’elles  n’avaient  été 
rapprochées  par  le  laminoir,  et  par  un  refroidissement  lent , elles 
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reprennent  leur  place  accoutumée.  Voici  la  liste  des  métaux  duc- 
tiles ou  malléables,  ainsi  que  celle  des  métaux  cassants. 

Métaux  ductiles  ou  malléables. 


Argent. 

Or. 

Cadmium. 

Osmium? 

Cuivre. 

Palladium. 

Étain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

Potassium. 

Mercure. 

Sodium. 

Nickel. 

Zinc. 

Métaux  cassants. 

Antimoine. 

Molybdène. 

Bismuth. 

Rhodium. 

Cérium. 

Tellure. 

Chrome. 

Titane. 

Cobalt. 

Tungstène. 

Columbium. 

Urane. 

Manganèse. 

715.  Il  existe  d’assez  grandes  différences  entre  l’action  du  lami- 
noir et  celle  de  la  Blière  sur  les  métaux,  pour  qu’il  soit  nécessaire 
de  séparer  ces  deux  points  de  vue.  Nous  allons  en  conséquence  étu- 
dier d’abord  les  métaux  sous  le  rapport  de  la  malléabilité;  nous 
reprendrons  ensuite  leur  étude  sous  le  point  de  vue  de  la  duc- 
tilité. 

Voici  un  tableau  comparatif  où  les  métaux  .'ont  rangés  dans  l’or- 
dre de  leur  malléabilité  ou  à peu  près.  Les  plus  malléables  sont  les 
premiers  ; cenx  qui  le  sont  le  moins  viennent  ensuite. 

Métaux  rangés  dans  V ordre  delà  plus  grande  facilité  A passer 
au  laminoir. 


Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Étain. 

Platine. 

Plomb. 

Zinc. 

Fer. 

Nickel. 

Palladium  ? 

Cadmium  ? 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l’on  se  servait  ordinairement  du 
laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames;  cependant  il  faut  ici 
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distinguer  deux  cas  : tantôt  on  se  propose  d’obtenir  des  lames  d’une 
épaisseur  très  sensible,  et  alors,  si  le  métal  est  fusible,  on  le  coule 
en  plaques  qui  sont  soumises  à l’actioD  du  laminoir  jusqu’à  ce 
qu’elles  soient  parvenues  à l’épaisseur  désirée;  tantôt  on  se  pro- 
pose d’obtenir  des  lames  d’une  épaisseur  infiniment  moins  grande, 
et  alors  on  a recours  au  marteau  : tel  est  le  cas  pour  les  feuilles 
d’or,  d’argent  et  de  cuivre.  11  suffit  de  les  voir  pour  comprendre 
qu’elles  ne  pourraient  être  maniées  de  manière  à subir  l’action  du 
laminoir,  et  que  cet  instrument  ne  pourrait  jamais  être  assez  par- 
fait pour  offrir  dans  toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité 
telle  qu’il  la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Enfin,  lorsque  le  marteau  n’a  plus  d’action  sur  la  feuille  métal- 
lique, on  peut  encore  parvenir  à l’amincir  prodigieusement  en  l’ap- 
pliquant à un  Ql  ou  une  lame  plus  épaisse  d’un  autre  métal,  et  fai- 
sant agir  de  nouveau  le  laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a fait  sur  l’or  des  expériences  et  des  calculs  remar- 
quables qui  doivent  trouver  leur  place  ici.  Comme  l’or  est  de  beau- 
coup le  plus  ductile  des  métaux,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que 
les  mêmes  procédés  permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats 
pour  les  autres. 

Une  once  d’or  qui  formerait  un  cube  de  o lignes  et  1/S  de  côté,  et 
qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes  carrées  environ, 
devient  capable,  sous  le  marteau  du  batteur  d’or,  de  couvrir  une 
surface  de  146  pieds  carrés;  de  telle  sorte  qu’un  grain  d’or  couvre 
plus  de  56  pouces  carrés  de  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles , 
l’épaisseur  est  réduiteà  1/30000  de  ligne. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  ces  feuilles  sont  déjà  bien 
minces;  mais  on  peut  ies rendre  encore  50  fois  plus  minces,  en  les 
appliquant  aux  travaux  du  tireur  d’or.  En  effet,  on  prend  un 
cylindre  d’argent,  on  le  recouvre  de  feuilles  d’or,  et  od  le  passe  à la 
libère.  Lorsque  le  fil  est  suffisamment  Gn,  on  l’écrase  ou  on  l’aplatit 
sous  le  lamiuüir.  Pendant  ces  diverses  opérations,  le  cylindre  d'ar- 
gent s’allonge  et  la  feuille  d’or  s’allonge  également,  de  manière  à 
recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface  du  fil.  Par  cet  arti- 
fice, on  recouvre  avec  une  once  d’or  1200  pieds  carrés  au  moins,  et 
quelquefois  jusqu’à  4000  ou  5000  pieds  carrés  de  surface,  de  telle 
sorte  que  l’épaisseur  de  la  feuille  d’or  se  trouve  atténuée  au  point 
de  n’avoir  plus  que  1/173000  de  ligne,  et  même  un  millionième  de 
ligne. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs,  il  faut  nécessairement 
choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous  savons  qu’au 
moyen  des  instruments  les  plus  précis  et  les  plus  parfaits  on  ne  peut 
guère  tracer  plus  de  1200  divisions  dans  l’espace  d’une  ligne.  Ces 
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divisions  sont  déjà  si  fines  que  l’œil  ne  les  aperçoit  point,  et  qu’elles 
ne  deviennent  distinctes  qu’au  moyen  des  microscopes  les  plus  par- 
faits. Or,  chacune  de  ces  divisions  serait  encore  assez  grande  pour 
contenir  800  feuilles  d’or  de  l’épaisseur  la  plus  faible  que  le  tireur 
d’or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à de  tels  résultats,  on  ne  peut  se  défendre  de 
quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données  qui  les  ont  fournis. 
Cependant  il  est  difficile  de  conserver  le  moindre  doute  à cet  égard. 
Les  fils  dorés  soumis  à l’action  de  l’acide  nitrique  se  transforment 
en  autant  de  tuyaux  creux  à parois  excessivement  minces  et  fra- 
giles. L'acide  a dissous  le  cylindre  d’argent  et  a laissé  intacte  la 
petite  pellicule  d’or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle-ci,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable,  et  l’on  est  bien 
obligé  d’admettre  que  la  feuille  d’or  s’était  étendue  comme  nous 
l’avons  dit. 

717.  il  semble,  au  premier  abord  , qu’entre  le  passage  des  mé- 
taux à la  filière  et  leur  passage  au  laminoir,  il  ne  doit  pas  exister 
de  grandes  différences  ; mais  l’expérience  démontre  qu’il  n’en  est 
pas  ainsi.  11  suffit  de  comparer  le  tableau  qui  précède  avec  le  sui- 
vant pour  en  acquérir  la  certitude. 

Métaux  rangés  à peu  près  dans  l'ordre  de  leur  plus  grande  facilité 
à passer  à la  filière. 

Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Étain. 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Cadmium  ? 

Excepté  l’or  et  l’argent,  tous  les  autres  métaux  ont  subi  des 
changements  considérables  dans  leur  position  relative.  Ainsi,  le 
fer,  qui  se  trouvait  le  huitième  au  laminoir,  devient  le  quatrième  à 
la  filière,  etc. 

D’après  les  résultats  obtenus,  en  ce  qui  concerne  le  laminage  des 
métaux,  il  était  assez  probable  qu’au  moyen  de  procédés  convena- 
bles on  parviendrait  à les  tirer  en  fils  d’une  finesse  extrême.  C’est 
ce  que  M.  Wollaston  a réalisé  par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand 
on  tire  un  simple  fil  à la  filière,  la  finesse  qu’on  peut  lui  donner  est 
toujours  limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil , de  le  tirer  sans  le  rompre,  et  même  de  percer  des  trous 
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réguliers  d’un  diamètre  microscopique.  Tous  ces  obstacles  sont 
éludés  par  le  procédé  de  M.  Wollaston.  11  prend  un  cylindre  de 
métal,  il  le  perce,  suivant  Taxe,  d’un  trou  qu’il  remplit  d’un  lîl  du 
métal  qu’il  s’agit  d’obtenir  en  fils  très -fins.  Il  passe  ce  système  à la 
filière  ; les  deux  métaux  s’allongent  ensemble  et  conservent  le  même 
diamètre  proportionnel,  pourvu  que  les  différences  de  dureté  entre 
les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes.  M.  Wollaston  a très- 
bien  réussi  à tirer  ainsi  des  fils  très-fins  de  platine,  en  employant 
une  enveloppe  d’argent  qu’il  dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l’acide 
nitrique  pur  et  affaibli.  Dans  ce  cas  particulier,  à cause  de  l’infusi- 
bilité du  platine,  il  pouvait  préparer  le  système  en  mettant  un  fit 
de  platine  dans  l’axe  d’une  lingotière  cylindrique,  et  coulant  autour 
de  lui  la  baguette  d’argent  qui  devait  l’envelopper.  En  faisant  usage 
de  la  première  disposition,  M.  Wollaston  s’est  procuré  des  fils  d’or 
très-fins. 

M.  Becquerel  a pu  tirer  de  même  en  fils  d’une  grande  finesse  de 
l’acier  enveloppé  par  de  l’argent  qu’il  dissolvait  ensuite  au  moyen 
du  mercure.  Cette  opération  exige  quelques  précautions  que  nous 
allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d’acier  couvert  d’argent  étant  tiré  au  point  convenable,  on 
prend  un  tube  bouché  par  un  bout,  on  le  remplit  de  mercure,  qu’on 
y fait  bouillir  pendant  quelques  instants,  pour  expulser  l’air  et 
I humidité  adhérents  au  vase  ou  au  mercure.  On  renverse 
ensuite  cette  éprouvette  sur  un  bain  de  mercure  et  on  y introduit 
les  fils  dont  on  veut  séparer  l’argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été 
chauffés  eux-mêmes  jusqu’au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  On  porte  ensuite  à 150»  environ  l’éprouvette 
remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à cette  température  pen- 
dant une  demi  heure  ou  trois  quarts  d’heure.  Enfin,  on  laisse  re- 
froidir l’appareil,  on  renverse  l’éprouvette  et  on  retire  les  fils  d’a- 
cier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires,  car  dans  cet  état  de 
division  1 acier  devient  si  oxidable  que  la  moindre  trace  d’air  ou 
d eau  dans  l’appareil  suffit  pour  détruire  les  fils  au  moment  où  ils 
sont  mis  à nu.  11  en  serait  de  même  si  on  les  sortait  du  mercure 
avant  leur  complet  refroidissement,  ils  s’oxideraient  à l’air  avec 
une  extrême  rapidité. 

Ces  fils  sont  toujours  très-cassants.  Ils  sortent  du  mercure  à l’état 
magnétique,  probablement  par  suite  de  l’action  de  la  filière. 

Le  procédé  général  étant  connu,  il  n’est  pas  inutile  de  joindre 
ici  les  diamètres  de  quelques-uns  de  ces  fils,  afin  qu’on  puisse  s’en 
former  une  idée  précise.  M.  Wollaston  a obtenu  des  fils  d’or  de 
1/200  de  millimètre  de  diamètre.  11  est  clair  qu’on  pourrait  aller 
bien  plus  loin.  Le  même  physicien  s’est  procuré  des  fils  de  platine 
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de  1 1200  de  millimètre  de  diamètre,  et  très-facilement  des  dis  de 
1 600  à 1 800  de  millimètre.  Enfin  M.  Becquerel  a pu  tirer  des  fils 
d’acier,  jusqu’au  point  de  les  amener  à 1 80  de  millimètre  avec  une 
longueur  de  128  millimètres. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  propriétés  générales  des  mé- 
taux, en  consignant  ici  quelques  résultats  sur  leur  ténacité,  leur 
dureté,  leur  sonorité,  leur  odeur  et  leur  saveur. 

718.  Ténacité.  La  ténacité  des  métaux  est  quelquefois  fort  grande 
et  constitue  alors  une  de  leurs  qualités  les  plus  précieuses.  Le  fer 
est  surtout  dans  ce  cas.  Il  est  évident  que  cette  propriété  doit  être 
altérée  par  des  modifications  en  apparence  assez  légères.  Aussi 
reviendrons-nous  sur  sa  détermination  dans  chaque  cas  particulier. 
Voici  un  tableau  de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 


Nombre  de  kilogr.  nécessaires  pour  rompre  un  fil  de  2 millim.  de 
diamètre. 


Fer 

Cuivre 

Platine 

Argent 

Or 

Zinc 

Nickel 

Étain 

Plomb  mesuré  avant  la  rupture. 

Id.  mesuré  après  la  rupture. 


249,659  ) „.  , . 

157,399  |S,Ck,Deen- 
124,690  Guyton-Morveau. 

08,1ielSickiDgen- 

49,790  \ 

47,670  / 

15,740  }Guvton-Morveau. 
lî 


Ces  différences  sont  énormes,  et  pourtant  la  table  ne  comprend 
pas  des  métaux  cassants  tels  que  l’antimoine,  le  bismuth,  qui  cer- 
tainement doivent  avoir  une  ténacité  peu  considérable. 

719.  Dureté.  La  dureté  des  métaux  est  une  propriété  qui  de 
prime  abord  semblerait  se  rattacher  à leur  ténacité,  et  qui  néan- 
moins ne  paraît  pas  avoir  de  rapport  avec  elle.  On  peut  en  juger 
en  comparant  la  table  qui  suit  avec  celle  qui  précède. 


Métaux  rangés  dans  l'ordre  de  leur  plus  grande  dureté. 


Manganèse 
Chrôme. 
Rhodium. 
Nickel.  . 
Cobalt.  . 
Fer.  . . 
Antimoine 
Zinc. 


. Plus  dur  que  l’acier  trempé. 
| Non  rayés  par  le  verre. 

Rayés  par  le  verre. 
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Palladium 
Platine. 
Cuivre. 
Or.  . . 

Argent  . 
Tellure . 
Bismuth. 
Cadmium 
Ëtain.  . 
Plomb  . 
Potassium 
Sodium. 
Mercure. 


Rayés  par  le  carbonate  de  chaux. 

Rayé  par  l’ongle. 

| Mous  comme  la  cire. 

Liquide. 


Quant  à la  sonorité  des  métaux,  elle  est  supérieure  à celle  de  la 
plupart  des  corps,  mais  en  général  elle  ne  devient  remarquable 
que  dans  les  alliages.  Les  métaux  communs  sont  tous  trop  mous, 
quand  on  les  obtient  purs,  pour  être  doués  à un  haut  degré  de  cette 
faculté. 

720.  Odeur  el  Saveur.  Tout  le  monde  conuaît  la  sensation  dési- 
gnée sous  le  nom  de  goût  ou  d’odeur  de  cuivre,  de  goût  ou  d’odeur 
de  fer,  de  goût  ou  d’odeur  d’étain,  etc.  Ces  sensations  sont  bien 
réelles,  mais  il  est  difficile  de  les  expliquer.  En  général,  on  admet 
que  les  corps  sapides  doivent  être  solubles,  que  les  corps  odorants 
doivent  être  volatils;  ici  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  suppositions  ne 
se  réalise,  mais  le  fait  n’en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qu’en 


soit  la  cause,  l’odeur  ou  la  saveur  propre  aux  trois  métaux  que 
nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d’une  manière  manifeste 
lorsqu’ils  ont  été  frottés  rapidement  de  manière  à élever  un  peu 
leur  température.  Peut-être  cette  propriété  est-elle  vraiment  étran- 
gère au  métal  lui-même  et  doit-elle  être  attribuée  à quelque  sub- 
stance interposée.  Nous  verrons  plus  tard,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  fer  el  l'étain,  que  les  procédés  métallurgiques  les  four- 
nissent toujours  souillés  de  quelque  matière  carbonacée  qui  pour- 
rait bien  contribuer  à la  production  du  phénomène  qui  nous  occupe, 
phénomène  d'autant  plus  singulier  qu’il  ne  parait  pas  être  commun 
à tous  les  métaux. 

721.  Dilatalion.  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux  qui  se 
dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux,  c’est  le  zinc  ou 
le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En  général,  la  dilatation 
des  métaux  est  une  de  leurs  propriétés  les  plus  délicates,  et  la 
moindre  impureté  suffit  pour  en  troubler  considérablement  la 
valeur  absolue  ou  la  marche.  Ainsi , les  nombres  qu’on  va  trouver 
ici  doivent  être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  pra- 
tique, car,  soit  qu’ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux  purs,  soit 
qu’on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs,  il  n’en  est  pas  moins 
évident  que.  dans  les  arts,  il  doit  rarement  arriver  qu’on  retrouve 
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ces  métaux  au  même  point  précis  de  pureté  ou  d'impureté;  mais 
toutefois,  pour  les  usages  ordinaires,  ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres  pris  sur 
la  matière  même  que  l’on  veut  employer  que  dans  un  très-petit 
nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  donnent  alors  la  marche  qu’il 
convient  de  suivre. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  influence  est 
grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec  l'étain  anglais,  qui 
généralement  est  souillé  de  quelques  métaux  étrargers,  et  l’étain 
des  Indes,  qui  est  presque  d’une  pureté  absolue  : tandis  que  le 
premier  se  dilate  de  0,0023,  l’autre  ne  dépasse  guère  0,0019. 

Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront  la  dilata- 
tion du  métal  dominant,  ou  même  que  la  dilatation  sera  la  moyenne 
de  celle  des  métaux  qu’ils  contiennent.  Du  reste,  nous  examinerons 
plus  lard  celle  question. 

En  ce  qui  concerne  l'état  des  métaux,  on  observe  encore  de 
grandes  différences.  Leur  dilatabilité  change  suivant  qu’ils  ont  été 
simplement  refroidis  après  leur  fusion,  ou  bien  qu’ils  ont  subi 
l’action  du  marteau,  du  laminoir  ou  de  la  filière,  et  qu’on  ne  les  a 
pas  recuits  avant  de  les  employer.  11  semble,  en  général,  que  les 
métaux  qui  ont  éprouvé  ces  sortes  de  traitements  sont  plus  dilata- 
bles qu’ils  ne  l’étaient  auparavant.  Néanmoins  le  cuivre  offre  le 
résultat  contraire.  Il  est  donc  possible  qu’à  cet  égard  il  n’y  ail  rien 
de  général  ; mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux  soumis  à 
l’action  d’une  pression  quelconque  éprouvent,  quand  on  les  exposeà 
la  chaleur,  des  effets  compliqués.  En  effet,  à mesure  qu’ils  se  dilatent, 
ils  se  recuisent,  et  leur  dilatation,  qui  était  d’3bord  celle  du  métal 
écroui,  devient  plus  ou  moins  vile  celle dumétal  ordinaire;  de  telle 
sorte  qu’un  métalécroui  doilnon-seulement  offrir  desdilatations  très- 
différentes  , selon  qu’on  les  détermine  pour  tel  ou  tel  intervalle  de 
température,  mais  encore  des  dilatations  variables  à chaque  essai 
consécutif.  On  conçoit  en  effet  qu'à  la  suite  d’un  premier  essai , le 
second  doit  offrir  des  résultats  différents,  si  l’on  emploie  la  même 
barre,  celle-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un  commencement  de 
recuit. 

Pour  trouver  une  loi  qui  rattache  la  dilatation  des  métaux  à 
quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales  de  la  matière, 
il  faudrait  qu’on  pût  comparer  ces  métaux  entre  eux  à des  intervalles 
de  température  réellement  comparables,  c’est-à-dire  pris  à d égales 
distances  de  leur  point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que 
la  dilatabilité  des  métaux  ne  soit  en  rapport  avec  le  volume,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  molécules  ; mais  les  observations  faites 
à la  même  température  ne  peuvent  rien  apprendre  à ce  sujet.  II 
faudrait  nécessairement  placer  tous  les  métaux  à la  même  distance 
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de  leur  point  de  fusion  où  l’on  peut  supposer  que  les  molécules 
sont,  sinon  à la  même  distance  pour  tous,  du  moins  à des  distances 
proportionnelles. 

En  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux  qui  se 
dilatent  le  plus  à de  basses  températures.  Mais  il  serait  au  moins 
prématuré  d’en  tirer  aucune  conséquence,  car  des  expériences 
très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit  ont  fait  voir  que  la  dilatation  de 
tous  les  solides,  et  des  métaux  en  particulier,  n’était  pas  uniforme 
et  qu’elle  croissait  beaucoup  avec  la  température. 


Dilatation  moyenne  de  Dilatation  moyenne  de 

Oo  à 100°.  0°  à 500°. 

Fer 0,00118 0,00146 

Cuivre 0,00171 0,00188 

Platine 0,00884 0,00918 


11  résulte  de  là  que  les  métaux  les  plus  fusibles  peuvent  en  effet 
avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres  entre  0°  et  100°, 
parce  qu’ils  sont  plus  près  qu’eux  de  leur  fusion,  sans  qu’il  en 
résulte  que  si  on  les  prenait  à des  distances  égales  de  ce  point , ils 
conservassent  réellement  cette  supériorité.  Il  faudrait  par  exemple 
pouvoir  comparer  le  plomb  entre  0°  et  100°  avec  le  fer  entre  800° 
et  900°  environ,  pour  que  les  résultats  fussent  véritablement  com- 
parables; ainsi  les  faits  observés  et  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant sont,  pour  le  moment,  des  faits  de  pure  pratique. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  conséquence 
digne  d’attention.  Comme  la  dilatation  absolue  des  métaux  est 
très-faible,  on  est  dans  l’usage  pour  en  rendre  la  mesure  plus  facile 
de  leur  faire  parcourir  un  plus  grand  nombre  de  degrés  de  l’échelle 
thermométriqne;  mais  évidemment  la  valeur  moyenne  qu’on  en 
déduit  sera  trop  forte  si  on  l’applique  aux  températures  basses,  et 
trop  faible  si  elle  est  employée  pour  les  températures  élevées  de 
celte  échelle.  Il  faudrait  donc,  pour  ces  sortes  de  déterminations, 
s’écarter  le  moins  possible  des  températures  que  l’on  a intérêt  à 
étudier.  Il  est  probable  que  les  résultats  de  Troughton  consignés 
dans  le  tableau  ci-contre  ont  été  pris  par  une  moyenne  entre  des 
températures  très-éloignées.  Ils  sont  trop  forts  si  on  les  suppose  pris 
entre  0°  et  100°. 
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Table  de  la  dilatation  linéaire  des  métaux  entre  0°  et  100°  cen- 
tigrades. 


!fOH  Dl’  nÉTAL. 

Dilatation  pour  une  règle 
égale  à l'unité. 

. En 

fractions 

décimales.  ( Tu]g 

50M  DE  L'OBSERVATEUR. 

Zinc  allongé  an  mar- 
teau , d'un  pouce  par 

pied 

0.00310853 

1 322 

Smeaton. 

Id.  non  battu. 

0,00294167 

1 540 

id. 

| Plomb 

0,00284856 

1 351 

Lavoisier  et  Laplace. 

Id 

Étain  en  crains  (an- 

0,00286667 

1/549 

Smeaton. 

! elais) 

0,00248333 

1/405 

id. 

i Étain  fin  (anglais)  . 

0,00228335 

1/438 

Id. 

Étain  de  Falmoulh. 

Étain  des  Indes  ou  de 

0,00217298 

1/462 

Lavoisier  et  Laplace. 

j Mélac 

0,00195765 

1/316 

Id. 

Argent 

0,00208260 

1/480 

Troughton. 

Argent  de  coupelle.  . 
Argent  au  titre  de  Pa- 

0,00190974 

1/524 

Lavoisier  et  Laplace. 

ris 

0,00190868 

1/524 

Id. 

Cuivre 

0.00191880 

1/521 

Troughton. 

Id 

0,00171755 

1/582 

Lavoisier  et  Laplace. 

Id.  battu 

0.00170000 

1/388 

Smeaton. 

Or  de  départ. 

Or  au  titre  de  Paris  non 

0,00146606 

1/682 

Lavoisier  et  Laplace. 

| recuit 

Or  au  titre  de  Paris  re- 

0,00135155 

1/645 

Id. 

! cuit 

0,00151561 

1/661 

Id. 

| Bismuth 

0.00159167 

1 719 

Smeaton. 

Fer  doux  forgé.  . 

Fer  rond  passé  à la 

0,00122045 

1/819 

Lavoisier  et  Laplace.  j 

filière 

0,00125504 

1/812 

Id. 

Fer 

0,00125855 

1 795 

Mneaton. 

Fer  passé  à la  filière.  . 

0,00144010 

1/694 

Troughton. 

0.00108535 

1/925 

Smeaton. 

Palladium 

0.00100000 

1/1000 

Wollaston. 

Platine 

0.00099180 

1/1008 

Troughton. 

Id 

0,00085655 

1/1167 

j Borda. 

722.  Capacité  pour  la  chaleur.  Dans  l’inlroduction  placée  en  têle 
de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  la  table  de  la  capacité  pour  la 
chaleur  de  tous  les  métaux  pour  lesquels  la  détermination  en  a été 
faite  avec  le  soin  convenable.  Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet 
qu'afin  d’indiquer  une  loi  remarquable  découverte  par  MM.  Dulong 
et  Petit,  ainsi  que  celle  par  laquelle  les  poids  atomiques  se  trou- 
vent liés  avec  les  capacités  pour  la  chaleur. 
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On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  chaleur  éprou- 
vait peu  de  variation  par  l'accroissement  de  Èa  température;  on 
croyait  même  qu’elle  diminuait  à mesure  que  le  métal  était  porté 
à des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  C’est  précisément  le 
contraire  qui  a lieu.  La  capacité  augmente  avec  la  température. 

Il  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatabilité.  Il  paraît 
même  que  ces  deux  propriétés  sont  liées  l’une  à l’autre,  car  les 
métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plus  d’accroissement  sont  éga- 
lement ceux  dont  la  capacité  augmente  davantage.  Pour  trouver  la 
loi  qui  rattache  ces  phénomènes  l’un  à l’autre,  il  faudrait  des  expé- 
riences plus  nombreuses;  mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 


Capacité  moyenne  du  fer  de  0°  à 100°=0.1098 
de  0°  à 200°=0,1 130 
de  0“  à 300”=0,1218 
de  0°  à 550°=0,1253 


Tous  les  métaux  essayés  offrent  la  même  variation.  Voici  les 
résultats  : 


Mercure.  . 
Zinc.  . . 
Antimoine  . 
Argent  . . 
Cuivre  . . 
Platine  . . 


Capacités  moyennes. 

Entre  0"  et  100»  — Entre  0°.et  500°. 

. 0,0330.  . . . 0,0330 

. 0,0027.  . . , 0,1013 

. 0,0307.  . . . 0,0349 

. 0,0337.  . . . 0,0611 

. 0,0949.  . . . 0,1013 

. 0,0333.  . . . 0,0333 


723.  Conductibilité.  On  a depuis  longtemps  observé  que  tous  les 
métaux  n’étaient  pas  doués  au  même  degré  de  fa  faculté  de  trans- 
mettre la  chaleur.  Mais  cette  propriété  n’avait  pas  encore  été 
l’objet  d’expériences  précises,  lorsque  M.  Despretz  s’en  est  occupé. 
Il  s’est  toujours  servi  de  barres  métalliques  d’une  assez  grande 
dimension  chauffées  à l’une  de  leurs  extrémités  d’une  manière 
constante  et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres  desti- 
nés h mesurer  la  température  acquise  par  coaîmunieation  au  travers 
du  métal. 


Pour  les  métaux  bons  conducteurs  les  températures  indiquées 
par  ces  thermomètres,  en  supposant  le  Milieu  à 0°,  forment  une 
série  décroissante  en  progression  géométrique,  quand  leurs  dis- 
tances au  foyer  croissent  en  progression  arithmétique.  Pour  les 
métaux  moins  bons  conducteurs,  tels  que  le  plomb,  le  décroisse- 
ment est  plus  rapide  encore.  Au  moyen  des  formules  données  par 
M.  Fourrier,  on  peut  tirer  de  ces  expériences  le  pouvoir  conducteur 
des  métaux. 
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Par  une  méthode  moins  exacte,  Ingenhousz  avait  classé  les  mé- 
taux de  la  manière  suivante.  Argent,  or  au  premier  rang;  cuivre, 
étain  ensuite  ; platine,  fer,  acier,  plomb  de  beaucoup  inférieurs  aux 
précédents. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Despretz. 


Nombres  proportionnels  a la  faculté 

conductrice. 

Or 

2004 

Argent  . . 

1950 

Cuivre.  . . . 

1800 

Fer.  . . . 

Zinc  . . . 

729 

Etain.  . . 

609 

Plomb.  . . 

560 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  zinc  ou  de  lé- 
tain. 

724.  Fusibilité  et  volatilité.  Parmi  les  métaux  il  en  est  qui  sont 
volatils  et  d’autres  qui  paraissent  presque  absolument  fixes.  Les 
métaux  volatils  sont  le  mercure,  le  cadmium,  le  potassium,  le 
tellure  et  le  zinc.  Ceux-ci  sont  volatils  dans  le  sens  ordinaire  du 
mot,  c’est-à-dire  qu’ils  peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers 
au-dessous  du  rouge,  le  dernier  à une  température  rouge. 

Il  est  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas  d’une 
manière  sensible  quand  on  les  chauffe  seuls , et  qui  pourtant  four- 
nissent des  vapeurs  en  quantité  suffisante,  pour  qu’à  1 aide  d un 
courant  de  gaz,  ils  puissent  se  volatiliser  plus  ou  moins  aisément. 
Il  est  possible  que  ces  métaux  soient  même  assez  nombreux.  Mais 
cette  propriété  n’a  été  bien  constatée  que  sur  l’antimoine  et  le 
sodium.  Elle  se  retrouve  dans  le  bismuth  d’après  M.  Chaudet.  Tous 
les  autres  métaux  sont  regardés  comme  fixes;  mais,  nous  le  répé- 
tons, il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  volatiliseraient  véritable- 
ment dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaux.  Il  bout  à 330°  c. 
On  n’a  pas  déterminé  le  point  d’ébullition  des  autres.  Le  mercure 
est  même  assez  volatil  pour  fournir  des  vapeurs  sensibles  à la  tem- 
pérature ordinaire.  M.  Faraday  s’en  est  assuré  en  suspendant  une 
feuille  d’or  au-dessus  d’une  couche  de  mercure  dans,  un  flacon 
fermé.  Au  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d’or  qu’on  avait  soi- 
gneusement garantie  de  tout  contact  direct  avec  le  mercure,  se 
trouvait  pourtant  amalgamée,  c’est-à-dire  transformée  en  alliage 
de  mercure  et  d’or.  Le  mercure  n’avait  pu  parvenir  à la  feuille 
qu’en  passant  préalablement  à l’état  de  vapeur. 
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725.  Si  tous  les  métaux  ne  jouissent  pas  d’une  manière  évidente 
de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous  paraissent  du 
moins  jouir  de  la  faculté  de  se  fondre  à une  température  plus  on 
moins  haute.  Mais  à cet  égard  il  existe  encore  d’étranges  difl'éren- 
ees.  Tandis  que  le  mercure  est  liquide  à la  température  ordinaire 
et  que  son  point  de  fusion  se  trouve  placé  à 40°  environ  au- 
dessous  de  zéro,  il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion.  Ces 
derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles;  ils  exigent  seulement, 
pour  être  fondus,  l’emploi  du  chalumeau  à gaz  hydrogène  et  oxigène. 
Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a déterminé  avec  soin  le  point  de  fusion  de  quelques  métaux. 
Ponr  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on  s’est  servi,  ou  du 
moins  on  a pu  se  servir  du  thermomètre  à mercure  ou  du  thermo- 
mètre à air.  Pour  ceux  qui  ne  fondent  qu’au-dessus  du  rouge,  on 
s est  servi  du  pyromètre  de  edgvvood.  Ces  deux  espèces  de  déter- 
mination ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Prinsep  a fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour  l’évalua- 
tion des  hautes  températures  qui  pourra  rendre  quelques  services 
pour  cet  objet.  Elle  consiste  dans  l’emploi  de  divers  alliages  d’or  et 
d argent,  d or  et  de  platine,  dont  le  point  de  fusion  serait  primiti- 
vement déterminé  par  le  thermomètre  à air.  Nous  rappellerons  que 
Ion  s est  servi  des  chaleurs  spécifiques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées  ; mais  les  expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit 
montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  probable  qu’on  réussi- 
rait mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot,  qui  consiste  à plonger  une 
barre  de  fer  dans  le  métal  fondant,  à déterminer  la  température 
qu  elle  prend  à quelque  distance  et  à calculer  la  température  du 
bain  au  moyen  des  lois  bien  connues  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur au  travers  des  métaux. 

Pour  le  moment,  il  faut  se  contenter  des  résultats  consignés  dans 
la  table  suivante. 


Point  de  fusion  des  métaux  fondant 
au-dessous  du  rouge. 

Mercure 

Potassium 

Sodium 

Étain 

Bismuth 

Plomb 

Tellure 

Zinc | 

Antimoine \ 

Cadmium  .... 


Therm.  cent. 

— 59°  Divers  chimistes. 

+ 58  Gav-Lussae  et  Thénard. 

+ 90  là. 

+ 210  Newton. 

+ 256  Id. 

+ 260  Biot. 

Cn  peu  au-dessus  du  plomb. 

+ 570  Min.  de  M.  Brongniart, 
LTn  peu  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge. 

Id.  Stromeyer. 


METAUX. 


29 


-*g  Point  de  fusion  des  métaux  infusibles 

au-dessous  du  rouge.  Pyromètre  de  "VS  edgwood. 


Argent 20°  Kennedy. 

Cuivre 27  Wedgwood. 

Or 32  Id. 

Cobalt Un  peu  au-dessous  du  fer. 

Per 150  Wedgwood. 

Jd 138  Mackensie. 

Manganèse 160  Guyton. 

Nickel Id.  Richter. 

Palladium Le  moins  fusible. 


3°  Métaux  qui  ne  font  que  s’agglomérer  à la  forge. 

Molybdène.  Tungstène. 

Crâne.  Chrome. 


i°  Métaux  qui  ne  s’ agglomèrent  même  pas  à la  forge. 


Titane. 

Cérium. 

Osmium. 

Iridium. 


Rhodium 

Platine. 

Tantale. 


Les  métaux  de  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pourtant  pas 
înfusibles,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu’au  moyen  du  chalu- 
meau, à gaz  hydrogène  et  oxigène. 

726.  Propriétés  électriques.  Les  résultats  clairs  et  importants 
auxquels  la  théorie  électro-chimique  paraît  propre  à nous  con- 
duire, doivent  engager  à étudier  avec  le  plus  grand  soin  tout  ce  qui 
concerne  les  propriétés  électriques  des  métaux.  Diverses  méthodes 
peuvent  conduire  à une  connaissance  plus  ou  moins  approchée  des 
rapports  qui  existent  entre  ces  corps,  en  ce  qui  concerne  celte 
faculté. 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble  qu’il  suffirait 
de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux  et  d’évaluer  la  force  avec 
laquelle  chacun  d’eux  est  maintenu  dans  ses  combinaisons  avec  les 
corps  non  métalliques,  qui,  à l’exception  de  l’hydrogène,  sont  tou- 
jours négatifs  à l’égard  des  métaux.  Celte  comparaison,  faite  avec 
soin,  devrait  fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  mé- 
taux connus. 

Mais  tant  de  causes  rendent  celle  comparaison  difficile  que  les 
chimistes  ne  pourront  de  longtemps  compter  sur  les  résultats  aux- 
quels ils  seraient  conduits.  Nous  rappellerons  seulement  ici  que 
Tordre  fourni  par  un  corps  non  métallique  ne  serait  plus  le  même 
si  Ton  en  prenait  un  autre  ; que,  pour  un  même  corps  . le  nombre 
desatomes  existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 
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sur  les  résultats,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer  qu’on  ne 
peut,  par  cette  méthode,  arriver  qu’à  des  données  plus  ou  moins 
vagues. 

727.  Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.  Berzélius.  Elle  ren- 
ferme les  métaux  rangés  à peu  près  dans  l’ordre  dè  leurs  propriétés 
électriques  générales,  en  allant  des  métaux  négatifs  aux  métaux 
positifs. 

1“  Molybdène.' 

Chr'ôme.'  ' ' 

Tungstène. 

Antimoine. 

Tellure. 

Tantale. 

Titane. 

Osmium. 

2°  Or. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Nickel. 

Cobalt. 

Bismuth. 

Étain. 

Zirconium. 

Plomb. 

Cérium. 

Urane. 

Fer. 

C:.dmium. 

Manganèse. 

Aluminium. 

Yttrium. 

Glucinium. 

3°  Magnésium. 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Sodium. 

Potassium. 

Lithium. 


728.  Tout  ce  que  l’on  peut  dire  de  celte  série , c’est  que  les  mé- 
taux du  premier  groupe  sont  plus  négatifs  en  général  que  ceux  du 
second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  négatifs  en  général  que 
ceux  du  troisième.  Du  reste,  dans  chaque  groupe,  l’ordre  des 
espèces  n’est  pas  certain  : on  ne  peut  même  assurer  que  le  classe- 
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ment  soit  bien  sûr  pour  le  premier  et  le  second  groupe,  et  que  quel- 
ques espèces  de  l’un  ne  doivent  pas  être  portées  dans  l’antre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à leur  valeur  ces 
classifications  générales. 

Quand  nous  avons  étudié  les  corps  non  métalliques,  il  a été  facile 
d'en  former  des  groupes  bien  caractérisés,  savoir  : 

1°  Fluor,  chlore,  brome,  iode. 

2°  Oxigène,  sélénium,  soufre. 

3°  Bore,  silicium,  carbone. 

4°  Phosphore,  arsenic,  azote. 

Bans  chacun  de  ces  groupes,  l’ordre  d’énergie  électrique  est 
facile  à établir;  mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu’ils  ren- 
ferment, et  essayez  de  les  classer,  vous  éprouverez  des  difficultés 
sans  nombre.  Or,  ces  treize  corps  sont  bien  connus,  et  s’ils  ne  peu- 
vent être  rangés  avec  certitude,  c’e-t  qu’il  se  présente  des  anoma- 
lies ou  plutôt  des  phénomènes  compliqués  dès  que  nous  ne  compa- 
rons plus  des  corps  de  même  nature. 

Il  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des  distinc- 
tions semblables  , et  qu’il  convient  de  ne  comparer  entre  eux  que 
ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques  analogues.  C’est  le  vrai 
moyen  d’éclaircir  leur  histoire,  càr  autant  il  y aurait  de  difficulté  à 
établir  des  rapports  exacts  entré  les  métaux  considérés  tous  en- 
semble, autant  il  devient  faciiedele  faire  pour  les  métaux  comparés 
à ceux  dont  ils  sont  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 

T29.  Voyons  maintenant  s’il  est  possible  de  tirer  parti , sous  le 
point  de  vue  de  la  classification , des  observations  faites  sur  les 
métaux,  en  ce  qui  concerne  leur  tendance  électrique. 

Ou  sait  qu’entre  deux  inélaux  mis  en  contact,  il  se  développe  un 
étal  d’équilibre  électrique  au  moyen  duquel  l’un  d’eux  se  trouve 
électrisé  positivement,  et  l’autre  électrisé  négativement.  C’est  en 
étudiant  les  métaux  sous  ce  point  de  vue  que  M.  Pouillel  a 
formé  la  table  suivante,  dans  laquelle  chaque  métal  est  positif  à 
l’égard  de  celui  qui  le  suit. 

Zinc, 

Plomb , 

Etain , 

Fer, 

Antimoine, 

Bismuth, 

Cuivre , 

Mercure, 

Argent , 

, Or, 

Tellure, 

Palladium , 

Platiue. 
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Si,  comme  cela  paraît  probable,  l’électricité  que  les  métaux  dé- 
veloppent au  conlact  résulte  de  i’oxidalion  de  l’un  d’eux,  et  si  le 
plus  oxidable  joue  le  rôle  positif,  cette  série  ne  représente  autre 
chose  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les  métaux 
s’oxident  à la  température  ordinaire.  Ceci  nous  explique  pourquoi 
l’argent , regardé  par  les  chimistes  comme  un  métal  positif,  paraît 
au  contraire  aux  physiciens  un  métal  très-négatif.  L’électricité  due 
au  contact  n’apprend  donc  rien  de  plus  aux  chimistes  que  ce  qu’ils 
savent  déjà  par  l’étude  des  rapports  de  l’oxigène  avec  les  mé- 
taux. 

750.  On  a mesuré  plusieurs  fois  la  faculté  conductrice  des  métaux 
pour  l’électricité.  M.  Davy,  qui  s’en  est  occupé  le  piemier,  pense 
qu’elle  est  proportionnelle  à la  surface  de  la  section  des  fils  ou 
lames  métalliques,  et  qu’elle  est  en  raison  inverse  de  la  longueur. 
Voici  d’ailleurs  comment  il  en  exprime  le  rapport  numérique  en 
prenant  le  platine  pour  100. 


Fer.  . - - 

. 82 

Platine  . . 

. 100 

Étain  . . . 

. 109 

Plomb.  . . 

. 580 

Or  ...  . 

. 400 

Cuivre.  . . 

. 550 

Argent.  . . 

. 600 

M.  Becquerel , qui  s’est  occupé  du  même  sujet , trouve  de  son 
côté  les  résultats  suivants  : 


Potassium  . . 8 

Mercure  ...  21 

Plomb ....  50 

Fer 95 

Platine  . . . 100 

Étain  ....  94 

Zinc  ....  174 

Argent.  . . . 447 

Or ST  1 

Cuivre  . . . 609 


M.  Pouiliet  trouve  d’autre  part  des  nombres  encore  différents. 


Argent  à 0,986  . . 860 

Cuivre  ....  758 

Or 625 

Fer 121 

Platine  ....  100 

Ces  résultats  , pour  être  utiles  aux  chimistes , ont  besoin  d’une 
transformation.  Ici,  l’on  suppose  que  l’observation  est  faite  sur  des 
fils  d’égale  section,  tandis  que  si  le  pouvoir  conducteur  se  rattache 
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à quelque  propriété  chimique,  il  faudrait  le  considérer  par  rappoil 
au  nombre  des  molécules,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  donner  le 
pouvoir  conducteur  des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  sui- 
vante, en  supposant  que  les  molécules  des  métaux  sont  à égale  dis- 
tance à la  température  ordinaire  : 


Mercure  . . 0,6 

Potassium  . 1 

Platine  . . 2 

Plomb.  . . 2 

Fer  . . . 2 

Zinc  ...  5 

Ëtain  ...  i 

Or  ...  . 8 

Cuivre.  . . 10 
Argent  . . 40 


11  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tous  les  métaux  soient, 
à égale  distance,  à la  température  ordinaire.  Pour  tirer  quelque 
chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  faudrait  faire  les  observa- 
tions à des  températures  différentes,  mais  placées  à égale  distance 
du  point  de  fusion  des  métaux. 

Quoi  qu’il  en  soit , les  divers  tableaux  que  nous  venons  de  par- 
courir montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des  métaux  ne 
peut  être  d’aucune  utilité  actuelle  dans  les  recherches  de  classifica- 
tion. 

751.  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore  un  ■ 
source  d’électricité  ou  plutôt  l’occasion  d’une  rupture  d’équilibre 
électrique.  Ce  phénomène  , étudié  par  M.  Becquerel,  au  moyeu 
d’appareils  d’une  grande  délicatesse,  lui  a fourni  la  table  suivante, 
dans  laquelle  les  métaux  sont  arrangés  en  allant  du  positif  au 
négatif,  c’est  à-dire  que  , pour  chaque  métal,  ceux  qui  le  suivent 
sont  négatifs  et  ceux  qui  le  précèdent  positifs  : 

Antimoine, 

Cadmium , 

Fer, 

Zinc, 

Cuivre , 

Argent , 

Or, 

Ëtain, 

Plomb , 

Platine , 

Palladium , 

Cobalt , 

Nickel  , 

Bismuth. 

Cet  ordre  ressemble  tellement  à celui  qu'on  obtient  quand  on 
emploie  la  chaleur  comme  moyen  d’exciter  les  mouvements  é'ec- 

TOIE  II.  ixob.  2 
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triques , qu’il  est  naturel  d’admettre  que  le  frottement  n’agit  ici 
qu’en  vertu  de  la  chaleur  qu’il  développe.  Cependant  M.  Becquerel 
ne  pense  pas  qu’il  en  soit  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux 
métaux  très-éleciriques  par  le  frottement,  comme  l'antimoine  elle 
bismuth , ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  l'un  contre 
l’autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomènes,  quelle 
que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent,  l’ordre  auquel  ils 
conduisent  ne  se  lie  évidemment  pas  aux  propriétés  chimiques 
générales  des  métaux. 

752.  Si  Ton  forme  avec  deux  métaux  différents  un  cercle  dans 
lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient  réunis  par  des 
soudures,  il  suffira  de  chauffer  l’une  d’elles  pour  mettre  le  fluide 
électrique  en  mouvement  dans  ce  circuit  métallique.  L’un  des 
métaux  sera  encore  ici  positif  et  l’autre  négatif.  On  pourra  donc 
former  encore  une  série  analogue  à celle  qui  précède.  C’est  ce  qu’a 
fait  M.  Cumming  en  plaçant  chaque  métal  de  manière  qu’il  soit 
positif  à l'égard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif  pour 
celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyen  l’ordre  suivant  : 

Antimoine , 

Fer, 

Zinc, 

Or, 

Cuivre, 

Rhodium  , 

Plomb, 

Étain  , 

Argent, 

Manganèse, 

Cobalt , 

Palladium , 

Platine , 

Nickel , 

Mercure, 

Bismuth. 

II  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  série  pour  voir  que  les  effets 
thermo-electriques  n’ont  aucun  rapport  avec  les  phénomènes  chi- 
miques. 

M.Becquerel  vient  de  montrer,  dansnn  mémoire  fort  remarquable, 
que  Tordre  indiqué  par  M.  Cumming  n’est  pas  tout  à fait  exact. 
M.  Becquerel  adopte,  d’après  des  expériences  faites  avec  toutes  les 
précautions  et  tout  le  soin  qu’exigent  de  telles  recherches,  l’arran- 
gement suivant.  Les  métaux  y sont  disposés  aussi  en  allant  du 
positif  au  négatif. 

Fer, 

Argent , 
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Or, 

Zinc , 

Cuivre , 

Ëlain, 

Platine. 

Cet  arrangement , quoique  bien  différent  du  précédent,  ne  con- 
vient pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Becquerel,  par  des  expé- 
riences dirigées  avec  une  sagacité  rare,  est-il  parvenu  à ce  résultat 
que  le  pouvoir  thermo-électrique  d’un  métal  se  lie  à son  pouvoir 
rayonnant.  Ainsi,  le  mouvement  électrique  occasionné  par  la  cha- 
leur dépend  d’une  propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en 
rien  à leurs  propriétés  chimiques.  En  partant  de  ce  point  de  vue, 
il.  Becquerel  a même  pu  déterminer  les  valeurs  numériques  qui 
indiquent  le  pouvoir  thermo  -électrique  de  chacun  de  ces  métaux. 
C’est  ce  que  la  table  suivante  exprime  : 


Fer  . . 

. 5 

Argent  . 

. 1,07 

Or.  . . 

. 1,032 

Zinc  . . 

. 1,053 

Cuivre 

. 1 

Étain  . . 

. 3,89 

Platine  . 

. 5,68 

Ces  résultats  précieux  pourla  physique  ne  peuvent  donc  pas  nous 
diriger  dans  le  classement  des  métaux. 

7753.  On  n’arrive  pas  à des  résultats  plus  positifs  quand  on  me* 
les  métaux  en  eontact  avec  des  agents  capables  de  se  combiner  avec 
eux.  L’ordre  dans  lequel  les  métaux  se  rangent  dépend  alors  de 
l’intensité  de  la  réaction,  il  varie  avec  l'agent  employé,  il  varie  avec 
la  température,  il  varie  enBn  de  manière  à nous  laisser  dans  une 
incertitude  complète. 

Les  phénomènes  électriques,  qui  jonent  un  si  grand  rôle  dans 
toutes  les  réactions  chimiques,  sont  donc  encore  trop  peu  connus 
pour  qu’on  puisse  asseoir  sur  les  notions  qu’ils  nous  fournissent 
une  base  de  classification,  pour  qu’on  puisse  môme  par  leur  moyen 
disposer  en  série  les  métaux  d’une  manière  qui  corresponde  à 
peu  près  à "arrangement  que  leurs  propriétés  chimiques  nous  font 
considérer  comme  le  plus  vraisemblable. 

751.  Pour  établir  entre  les  métaux  une  classification  utile  sous 
le  point  de  vue  chimique,  ce  n'est  donc  pas  seulement  un  de  leurs 
caractères  qu’il  convient  d’envisager.  II  faut  faire  intervenir  l’en- 
semble de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  faite  sous  divers  points  de 
vue.  En  effet,  on  peut  distinguer  les  métaux  emptoyés  dans  les  arts 
de  eeux  qui  ne  le  sont  pas,  les  métaux  jaunes  des  métaux  blancs, 
les  métaux  fixes  des  métaux  volatils,  etc.  ; mais  on  voit  de  saite  que 


56 


MÉTAUX. 

ces  distinctions  n’ont  d’autre  résultat  que  celui  qu’elles  indiquent 
immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à l’égard  des  classifications 
puisées  dans  les  caractères  chimiques,  lorsque  ces  caractères  sont 
restreints  à un  seul  ordre  de  combinaisons.  Ainsi , que  1 on  classe 
les  métaux  selon  leurs  divers  rapports  avec  1 oxïgène,  eL  1 on  trou- 
vera cette  classification  bonne  dans  toutes  les  réactions  où  1 oxigène 
interviendra  ; mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  où  ce  corps  ne 
fera  point  partie  des  matières  employées. 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  général, il  fau- 
drait donc  étudier  avec  soin  leurs  réactions  sur  un  grand  nombre 
de  substances  différentes,  et  rapprocher  les  uns  des  autres  ceux  qui 
offrent  le  plus  de  caractères  communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit 
point  encore  fait  d’une  manière  complète,  on  peut  néanmoins  clas- 
ser les  métaux  assez  approximativement,  en  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  , pour  espérer  que  les  changements  de  position 
qu’on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bien  importants  ni 
bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  la  classification  des  métaux  par  famil- 
les, je  craindrais  d’émettre  à ce  sujet  des  idées  que  je  serais  forcé 
de  modifier  au  moment  où  je  mettrai  la  dernière  main  au  troisième 
volume  de  cet  ouvrage.  Il  est  des  métaux  qui  se  rapprochent  par 
tant  de  caractères  que  je  n’hésiterais  pas  à leur  sujet;  tels  sont  le 
titane  et  l'étain,  le  chrome  et  le  manganèse,  etc.  Mais  il  eu  esld’au- 
tresqui  ont  besoin  d'être  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision  ; la  classification  adoptée  dans  cet  ouvrage 
étant  basée  sur  ces  principes , on  trouvera  les  métaux  groupés  en 
familles  dans  le  volume  suivant. 

Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  classification , et 
pour  faire  sentir  le  parti  qu’on  en  peut  tirer,  je  vais  donner  ici  les 
caractères  généraux  d’une  de  ces  familles,  de  celle  dont  l’histoire 
va  occuper  la  majeure  partie  de  ce  volume. 

PREMIÈRE  FAMILLE. 

Première  section.  Deuxième  section. 

Potassium,  Barium, 

Sodium,  Strontium, 

Lithium.  Calcium. 

L’analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a frappé  tous  les  chi- 
mistes; en  effet,  ils  possèdent  des  caractères  communs  fort  nom- 
breux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  l’eau,  à froid. 

Ils  forment  des  protoxides  solubles  dans  l’eau,  et  doués  au  plus 
haut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases  puissantes. 
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Ils  produisent  des  deuloxides  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de  base,  ni 
celui  d’acides,  et  qui  sont  décomposés  par  l’eau;  celle-ci  chasse 
une  partie  de  l'oxigène,  et  les  ramène  à l’état  de  protoxides; 
pour  ceux  de  la  première  section  , l’effet  se  produit  à froid  ; pour 
ceux  de  la  seconde,  il  ne  s’opère  bien  qu’à  la  faveur  de  l’ébul- 
lition. 

Ils  ne  se  combinent  au  chlore  qu’eu  une  seule  proportion  ; les 
chlorures  de  la  première  section  cristallisent  sans  eau  ; ceux  de  la 
seconde  en  retiennent.  Les  chlorures,  bromures  et  iodures  sont 
solubles. 

Ils  peuvent  se  combiner  avec  le  soufre  en  plusieurs  proportions; 
tous  leurs  sulfures  sont  solubles;  leurs  proto-sulfures  peuvent  s’u- 
nira l’hydrogène  sulfuré. 

Ils  forment  des  posphures  capables  de  décomposer  l’eau  à la 
température  ordinaire,  d’où  résultent  des  hypophospbites  et  de 
l’hydrogène  perphosphoré  ; leurs  arsénitires  se  comportent  d’une 
manière  analogue. 

Leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables  au  feu; 
mais  tandis  que  les  sulfates  de  la  première  section  sont  très-solu- 
bles, ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  an  feu  en  sulfates  et  en  sulfures 
métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  au  feu  ; ceux  de  la  première  sec- 
tion dégagent  de  l’oxigène  et  il  reste  des  hyponitrites;  ceux  de  la 
seconde  fournissent  de  l’oxigène  et  ùe  l’acide  nitreux;  le  résidu 
contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des  carbona- 
tes indécomposables  par  le  feu;  parmi  ceux  de  la  seconde,  le  ba- 
rium jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  chlore  sec  décompose  leurs  oxides  à la  chaleur  rouge;  il 
chasse  l’oxigène  et  s’empare  du  métal;  à froid  , le  chlore  s'unit  à 
leurs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d’oxides;  il  peut  produire 
avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  métalliques.  Le  brome  et 
l’iode  se  comportent  avec  eux  d’une  manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sulfures  à la 
chaleur  rouge  ; à 100“  il  donne  des  sulfures  et  des  hyposuiGles. 

Le  phosphore,  à la  température  de  100“  environ,  donne  avec 
leurs  hydrates  de  l’hydrogène  perpbosphoré  et  des  hypophos- 
phites. 

L’hydrogène  est  sans  action  sur  leurs  oxides. 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  section, 
mais  il  décompose  ceux  de  la  première , ou  du  moins  la  potasse  et 
la  soude. 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto-sulfures  donnent  avec  l’acide 
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sulfurique  concentré  du  gaz  hydroehlorique  ou  du  gaz  hydro-sul- 
furique. 

Tous  ces  métaux  sont  isomorphes. 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rapprochements 
de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  beaucoup  aux  progrès  de  la 
chimie.  Cette  science,  en  ce  qui  concerne  du  moins  le  règne  inor- 
ganique, est  assez  avancée  pour  qu’on  puisse  y démêler  de  grandes 
vues  d’ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  l’a  fait  déjà 
pour  les  corps  non  métalliques,  niais  pour  les  métaux  on  ne  pos- 
sède que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  le  troisième  volume  de  cet 
ouvrage,  on  trouvera  les  métaux  disposés  sous  ce  point  de  vue, 
d’après  les  faits  qui  me  sont  connus  et  que  j’ai  essayé  de  grouper 
de  la  manière  la  plus  générale  et  la  plus  concise. 

755.  Pour  terminer  ce  qui  concerne  ce  groupe  de  corps , il  peut 
être  utile  d’exposer  ici  les  idées  que  l’on  s’est  formées  de  la  nature 
des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certain  ensemble  de  faits, 
qui,  pris  séparément,  n’offriraient  aucune  preuve  positive,  qui, 
pris  tous  ensemble,  sont  loin  de  constituer  une  démonstration , 
mais  qui  conduisent  toutefois  à un  point  de  vue  digne  d’attention. 
Ce  point  de  vue,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy,  semble  avoir 
été  celui  qu’il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  éléments,  plusieurs 
des  traits  caractéristiques  de  ce  groupe  de  corps  restent  des  faits 
isolés  qu’aucun  lien  commun  ne  réunit.  Si,  au  contraire,  l’on  veut 
les  considérer  comme  des  corps  composés  , ces  mêmes  caractères 
se  lient  entre  eux  par  des  analogies  qui  paraîtront  au  moins  sin- 
gulières. 

£n  considérant  les  métaux  comme  des  corps  composés,  on  est  de 
suite  conduit  à y admettre  l’existence  de  l’hydrogène.  C’est  un 
retour  vers  la  théorie  du  phlogistique,  mais  avec  les  modifications 
qu’exige  l’état  actuel  de  la  science. 

Admettons , pour  un  moment , que  les  métaux  soient  en  effet  des 
composés  d’un  radical  inconnu  et  d’hydrogène  ; nous  trouverons 
une  présomption  favorable  à celte  supposition  dans  l’existence  de 
l’hydrure  ammoniacal  de  mercure  et  dans  celle  de  l’bydrure  ammo- 
niacal de  mercure  et  de  potassium.  Là,  en  effet,  on  a des  composés 
doués  au  plus  haut  degré  de  l’éclat  métallique  et  de  tous  les  carac- 
tères des  alliages.  Ces  composés  contiennent,  toutefois,  un  azoture 
d’hydrogène  formé  d’un  volume  d’azote  pour  quatre  volumes  d’hy- 
drogène. D’où  l’on  a conclu  que  l’ammoniaque  se  transforme  en  un 
métal,  quant  aux  trois  volumes  d’hydrogène  qu’elle  contient,  on  en 
qjoute  un  quatrième. 

A la  vérité,  de  ce  que  l’azote,  l’hydrogène  et  le  mercure  peuvent 
former  une  matière  douée  de  l’éclat  métallique  et  des  propriétés 
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des  alliages , il  serait  prématuré  d’en  conclure  que  l’azote  et  l'hy- 
drogène peuvent  produire  un  métal.  Car  l’acier  et  la  fonte  sont 
doués  au  plus  haut  degré  de  l’éclat  métallique,  bien  que  dans  leur 
composition  il  entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium  qu’on  ne 
trouve  d’azote  ou  d’hydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de 
citer.  De  ce  que  l’bydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n’en  résulte  donc  pas  que  l’hydrogène  et 
l’ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le  carbone  possé- 
dant aussi  la  faculté  de  produire  des  composés  qui  ont  le  caractère 
métallique,  le  fait  relatif  aux  hydrures  perd  beaucoup  de  son  im- 
portance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux  sont  des 
corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir  de  l’hydrogène. 

Le  poids  atomique  de  l’hydrogène  étant  très-faible  et  son  énergie 
positive  très-grande,  on  concevra  facilement  qu'il  peut  y avoir  dans 
les  divers  métaux  des  quantités  variées  d’hydrogène,  et  que  la  pré- 
sence de  ce  corps  déterminera  les  propriétés  positives  du  métal. 

736.  51.  Gay  Lussac  a fait,  il  y a longtemps,  une  remarque  à 
laquelle  il  n’a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve  ici  sa  place.  Il  a 
observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que,  parmi  les  métaux,  ceux 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  la  plus  faible  sont  ceux  qui  absor- 
bent le  plus  d’oxigène  pour  s’oxider;  ceux,  au  contraire,  qui  ont 
beaucoup  de  densité,  absorbent  le  moins  d’oxigène.  Ce  qui  revient 
à dire  que  les  métaux  les  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids 
atomique  le  plus  fort,  et  que  les  métaux  les  plus  légers  sont  ceux  qui 
ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n’a  pas  une  exactitude 
rigoureuse;  mais  si  on  partage,  sous  ce  point  de  vue,  les  métaux  en 
deux  groupes,  on  trouve  que  lorsque  la  densité  varie  entre  9 et  21 , 
le  poids  atomique  diffère  peu  de  1500  ; et  que  si  la  densité  varie 
de  9 à 1 ou  au-dessous,  le  poids  atomique  diffère  peu  de  400.  C’est 
ce  que  prouve  le  tableau  suivant. 


Premier  groupe. 
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DEXSITÉ. 

POIDS  ATOMIQUES.  | 

Platine 

21 ,0 

1215,0 

Or 

J9,2 

1243.0  1 

Tungstène 

17,6 

1183,0 

Mercure 

1 3,5 

1203,8  ; 

Palladium 

J», s 

703,7 

Plomb 

11,3 

1294,0 

Argent 

10,4 

1530,0 

Bismuth 

9,8 

1530,0 

Urane 

9.0 

2711,3 

49 


MÉTAUX. 


Second  groupe. 
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DENSITÉ. 

POIDS  ATOMIQUES.  ! 

| Cobalt 

8,5 

369,0 

Cuivre 

8,8 

59 5,0 

! Cadmium 

8,6 

696,0 

j Nickel 

8,0 

569,7 

Fer 

7,7 

559,2 

Molybdène * 

7,4 

396,8 

Étain 

7,3 

755,3 

| Zinc 

7.0 

405,2 

Manganèse 

6,8 

535,7 

; Antimoine 

6,7 

806,4 

! Tellure 

6,1 

403,2 

| Titane 

0,0 

340,0 

j Sodium 

0,972 

290,9 

[ Potassium 

0,863 

487,9 

Voilà  un  fait  incontestable.  Si  les  métaux  sont  des  corps  simples, 
on  ne  peut  aller  plus  loin  ; mais  s’ils  contiennent  de  l’hydrogène,  le 
fait  s’explique  aisément.  En  effet,  dans  leurs  combinaisons  les  mé- 
taux jouent  toujours  le  rôle  positif;  et  l’on  peut  en  conclure  que 
c’est  leur  hydrogène  qui  se  combine  réellement  avec  les  autres 
corps.  Dès  lors,  les  métaux  qui  prennent  le  plus  d’oxigène  doivent 
être  ceux  qui  contiennent  le  plus  d’hydrogène.  Comme  l’bydrogène 
est  très-léger,  ces  métaux  doivent  être  les  moins  denses.  Enfin  , 
comme  la  condensation  des  éléments  entre  l’hydrogène  et  le  radical 
du  métal  peut  varier  de  l’un  à l’autre,  les  densités  et  les  poids  ato- 
miques ne  suivront  pas  une  série  régulière.  Tous  ces  résultats  coïn- 
cident avec  ceux  que  montre  le  tableau  précédent. 

Si  les  métaux  sont  formés  d’un  radical  négatif  et  d’hydrogène 
qui  jouerait  le  rôle  positif,  on  conçoit  que  si  le  radical  négatif  était 
le  même  pour  tous  les  métaux,  il  faudrait  en  admettre  bien  plus 
d atomes  dans  le  platine,  par  exemple,  que  dans  le  potassium.  Les 
métaux  dont  le  poids  atomique  est  fort  seront  donc  en  général  des 
métaux  négatifs.  Us  se  combineront  difficilement  à l’oxigène  ou  au 
chlore,  etc.  Les  métaux  à poids  d’atome  faible  seront,  au  contraire, 
des  métaux  positifs,  très-avides  d’oxigène,  de  chlore,  etc. 

Quand  les  corps  non  métalliques  s’uniront  aux  métaux,  en  géné- 
ral, c’est  avec  l'hydrogène  que  se  fera  la  combinaison.  Ainsi,  les 
oxides  pourront  être  considérés  comme  des  composés  d’eau  et  du 
radical  des  métaux.  C’est  même  ainsi  qu’on  a cherché  à évaluer  la 
quantité  d’hydrogène  que  chaque  métal  devrait  contenir.  On  a sup- 
pose que  dans  un  peroxide  il  y a assez  d’hydrogène  pour  convertir 
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l'oxigène  en  eau.  Ainsi,  le  potassium  devrait  contenir  six  atomes 
d'bydrogène,  puisqu'il  en  peut  prendre  trois  d’oxigène. 

757.  Mais  c’est  assez  sur  une  question  purement  spéculative, 
que  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni  avec  les  rêveries 
des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations  inintelligibles  des  der- 
niers défenseurs  de  la  théorie  du  phlogistique. 

Newton  considérait  les  métaux  comme  des  corps  composés.  Davy 
allait  plus  loin  et  admettait  comme  très-vraisemblable  l’existence 
de  l’hydrogène  dans  les  métaux.  Ce  point  de  vue  et  les  conséquences 
qui  en  découlent  se  font  apercevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait 
dans  la  plupart  de  ses  recherches. 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  principe  que, 
dans  toutes  les  questions  relatives  aux  propriétés  des  métaux,  il 
faut  tenir  compte  de  l’hypothèse  qui  les  considère  comme  des  corps 
composés,  quand  ces  questions  ne  peuvent  se  décider  que  par  des 
analogies  ou  des  comparaisons  avec  des  corps  qui  sont  composés 
eux-mêmes.  C’est  la  seule  application  utile  que  je  puisse  indiquer 
des  vues  qui  précèdent;  mais  elle  suffit  pour  que  j’aie  dû  les  faire 
connaître. 

Il  serait  absurde  d’introduire  de  telles  vues  dans  la  pratique  de 
la  science;  car  si  des  suppositions  de  cette  espèce  sont  miles  au 
chimiste  pour  le  diriger  dans  ses  recherches,  pour  le  guider  dans 
les  comparaisons  qu’il  établit  entre  les  corps  et  lui  montrer  à quel 
point  s’arrêtent  les  généralités  qu’il  en  lire,  elles  n’olfrenl  plus  que 
confusion  et  ridicule  toutes  les  fois  qu’on  veut  en  conduire  trop  loin 
les  applications. 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refuge  aux  partisans  du  phlo- 
gislique.  Pour  eux,  il  n’existe  que  deux  éléments,  l’oxigène  et  l’hy- 
drogène. Tous  les  autres  corps  sont  des  composés.  Tel  est  aujour- 
d’hui l’état  de  la  chimie  que  si  l’on  venait  à prouver  qu’il  en  est 
ainsi,  on  n’aurait  à changer  que  quelques  noms,  et  tout  l’édiBce 
expérimental  resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre,  logique  et 
sage,  n’a  pas  été  comprise  des  partisans  du  phlogistique;  et  quand 
ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la  science  par  un  lan- 
gage conforme  à leur  hypothèse  , ils  ont  été  repoussés  avec  un 
dédain  que  méritait  cette  tentative  peu  philosophique,  mais  que 
l’hypothèse  primitive  ne  méritait  peut-être  pas. 

Les  alchimistes  admettaient  aussi  sans  doute  que  les  métaux 
étaient  des  corps  composés.  Mais  sur  quel  fondement  reposaient 
leurs  espérances?  C’est  ce  qu’il  serait  difficile  de  retrouver  aujour 
d’hui,  au  milieu  du  fatras  de  leurs  rêveries  astrologiques.  Au  com- 
mencement l’imposture,  au  milieu  l’illusion,  à la  On  la  misère; 
tel  est  le  cercle  dans  lequel  s’est  toujours  passée  la  vie  des  alchi- 
mistes. Ce  serait  donc  une  recherche  bien  inutile  que  celle  qui  au- 
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rail  pour  objet  de  remoitter  à l’origine  de  l’alchimie,  et  d'essayer  de 
retrouver  la  chaîne  des  raisonnements  de  ses  adeptes. 

En  prenant  la  science  comme  elle  est  aujourd’hui , on  peut  dire 
que  les  métaux  semblent  être  des  corps  composés,  et  qu’il  est  pos- 
sible qu’ils  contiennent  de  l'hydrogène.  Le  nombre  des  métaux  qui 
est  si  grand,  le  poids  atomique  de  quelques-u-ns  d entre  eux  qui  est 
si  fort,  comparé  à celui  de  l’hydrogène,  sont  les  motifs  par  lesquels 
on  peut  appuyer  cette  opinion. 


chapitbe  ». 


Alliages. 

738.  Les  alliages  sont  des  composés  qu’il  faut  placer  parmi  les 
corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  métaux  eux-mêmes 
jouent  dans  l’industrie  un  rôle  si  remarquable,  qu’il  est  facile  de 
comprendre  que  des  composés  qu’on  peut  varier  à l’infini,  sans  leur 
faire  perdre  le  caractère  métallique,  doivent  offrir  des  applications 
très-nombreuses.  11  est  peu  de  métaux  qu’on  puisse  affecter  aux 
besoins  des  arts,  et  ces  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé- 
ciales que  les  métaux  communs  ne  possèdent  pas.  II  faut  alors  avoir 
recours  à des  alliages  et  chercher  parmi  eux  ceux  qui  réalisent  les 
caractères  dont  on  a besoin.  C’est  donc  en  étudiant  les  propriétés 
que  prennent  les  métaux  en  se  combinant  entre  eux,  que  l’on  peut 
les  remplacer  et  en  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  l’uti- 
lilé,  dans  certains  cas,  est  comparable  à celle  des  métaux  eux- 
mêmes.  Nous  connaissons  une  quarantaine  de  métaux  , dont  douze 
seulement  ont  un  emploi  réel  et  étendu  ; tandis  que  le  nombre  des 
alliages  employé  est  déjà  plus  considérable  et  peut  l’être  encore 
bien  davantage. 

Les  métaux  employés  sont  les  suivants  : 

Fer,  .Mercure, 

Cuivre,  Zinc, 

Plomb,  Platine; 

Étain,  Arsenic, 

Argent,  Antimoine, 

Or,  Bismuth. 

Parmi  ces  métaux,  le  platine  s’emploie  toujours  à l’état  de  pu- 
reté; le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l’étain,  l’argent  , l’or  et  le  zinc  sont 
employés,  dans  certains  cas,  à l’étal  de  pureté,  mais  dans  tous  ceux 
qui  exigent  de  la  dureté  on  est  forcé  de  les  transformer  en  alliages^ 
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l’arsenic,  l’antimoine  et  le  bismuth  sont  trop  cassants  et  ne  s’em- 
ploient jamais  purs. 

759.  Quelques  exemples  éclairciront  ce  qui  précède  en  montrant 
le  parti  que  les  arts  ont  su  tirer  des  modifications  que  le  passage  à 
l’état  d'alliages  imprime  aux  métaux. 

Supposons  que  nous  voulions  faire  des  caractères  d’imprimerie 
avec  les  métaux  : ceux  que  nous  pourrions  employer  sont  le  fer,  le 
cuivre,  l’étain  et  le  plomb  ; les  deux  premiers  sont  trop  durs  et 
crèveraient  le  papier;  les  deux  antres  sont  trop  mous  et  s’écrase- 
raient sous  l'effort  de  la  presse.  Pour  éviter  ces  inconvénients,  il 
faudrait  ramollir  les  uns  et  durcir  les  autres  : c’est  à quoi  l’on  par- 
vient en  faisant  un  alliage  de  20  parties  d’antimoine  et  de  80  de 
plomb;  on  forme  ainsi  un  alliage  ou  relativement  aux  arts  un  nou- 
veau métal  plus  dur  que  le  plomb,  et  qui  remplit  toutes  les  con- 
ditions. 

Non-seulement  on  change  les  propriétés  des  métaux  en  les  alliant, 
maïs  même  en  variant  les  proportions  de  l’alliage.  En  effet,  en  com- 
binant 90  parties  de  cuivre  à 10  parties  d’élain,  on  a un  alliage 
d’une  densité  plus  grande  que  la  moyenne  des  métaux  qui  le  consti- 
tuent, plus  tenace,  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre;  légère- 
ment malléable,  lorsqu’il  est  refroidi  lentement;  très-malléable,  au 
contraire,  lorsque,  après  l’avoir  chauffé  au  rouge,  on  le  plonge  dans 
l’eau  froide.  C’est  avec  cet  alliage  qu’on  fait  les  bouches  à feu,  lès 
médailles  et  les  statues  de  bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre 
à 20  parties  d’étain,  le  composé  qui  en  résultera  sera  remarquable 
par  la  propriété  qu’il  a d’ètre  très-sonore  : c’est  le  métal  des  clo- 
ches. En  variant  fort  peu  cette  dernière  proportion,  on  obtient  un 
alliage  avec  lequel  on  fait  les  tam-tams,  les  cymbales,  les  timbres  des 
horloges.  Si  l’on  unit  60  parties  de  cuivre  à 50  parties  d’étain,  on 
aura  un  alliage  susceptible  d’un  beau  poli,  qui  est  employé  à faire 
les  miroirs  des  télescopes. 

A chaque  usage  conviennent  des  propriétés  particulières;  il  faut 
créer  un  nouvel  alliage  pour  les  réaliser  : en  voici  encore  un 
exemple.  Le  laiton  le  plus  estimé  et  le  plus  recherché  par  les  tour- 
neurs sur  métaux  contient  2 ou  5 centièmes  de  plomb;  il  ne  con- 
vient pas  pour  les  ouvrages  au  marteau;  et  réciproquement  le  lai- 
ton sans  plomb  se  travaille  bien  au  marteau,  et  mal  au  tour.  Ainsi 
chaque  emploi  spécial  se  tronve  mieux  d’une  combinaison  particu- 
lière. Aussi,  parmi  les  caractères  d’une  civilisation  avancée,  faut-il 
compter  l’existence  dans  le  commerce  de  toutes  les  variétés  d’al- 
liages nécessaires  aux  besoins  des  arts. 

Chaque  alliage  donc  est  pour  les  arts  un  métal  nouveau  qui  est 
utile  ou  inutile,  suivant  ses  propriétés  physiques  et  chimiques.  Mal- 
heureusement. on  ne  peut  pas  prévoir  d’après  leur  composition  le 
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propriétés  qu’ils  auront;  une  étude  spéciale  seule  peut  nous  les 
faire  connaître.  II  nous  reste  prodigieusement  à faire  sous  ce  rap- 
port; des  milliers  d'alliages  sont  possibles;  à peine  en  connaissons- 
nous  deux  ou  trois  cents , et  même  dans  ce  nombre  déjà  si  petit 
n’en  est-il  guère  qu’une  soixantaine  qni  aient  été  étudiés  avec  soin. 

740.  I.es  alliages  sont-ils  des  mélanges,  ou  bien  des  composés  en 
proportions  définies?  Plusieurs  chimistes  pensent  qu’ils  ne  sont  que 
des  mélanges,  et  ils  appuient  leur  opinion  sur  ce  que  les  métaux  se 
combinent  en  toutes  proportions.  Par  exemple,  100  parties  d’argent 
s’unissent  avec  1,  2,  5,...  100,...  200,...  1000,...  etc.,  parties  de 
plomb.  Nous  ne  pouvons  pas  adopter  leur  manière  de  voir  : car  on 
peut  supposer  que  les  métaux  se  combinent  en  ud  certain  nombre 
de  proportions  déterminées,  lesquelles  peuvent  s’unir  entre  elles, 
et  donner  lieu  à des  alliages  qui  semblent  alors  s’écarter  beaucoup 
des  lois  de  composition  qu’on  observe  dans  tous  les  autres  corps. 
Plusieurs  faits  viennent  à l’appui  de  cette  hypothèse.  Eu  effet, 
on  sait  que  lorsqu’un  alliage  est  fondu , il  se  sépare , par  le 
repos,  en  deux  ou  plusieurs  couches  qui  sont  amant  de  composés 
différents;  que,  lorsqu’on  chauffe  fortement  un  alliage  contenant 
un  métal  volatil,  abstraction  faite  des  amalgames,  celui-ci  ne  se 
volatilise  presque  jamais  entièrement,  qu’il  est  retenu  en  partie,  et 
que,  s’il  est  en  petite  proportion,  il  est  presque  impossible  de  le 
volatiüser- 

II  est  démontré,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec  soin,  que 
tout  l’or  natif  provenant  des  sables  aurifères  contient  en  même 
temps  de  l’argent,  et  que  l’or  et  l’argent  sont  toujours  unis  en  ce 
cas  en  proportions  atomiques.  Ainsi  on  a reconnu  qu’un  atome 
d’argent  était  uni  à 4,  5,  6,...  12  atomes  d’or,  mais  jamais  avec  un 
nombre  fractionnaire  d’atomes. 

On  sait  qu’en  faisant  un  amalgame  d’une  partie  d’argent  et  de  12 
ou  lo  parties  de  mercure,  et  comprimant  ensuite  ie  mélange  pour 
le  faire  passer  à travers  une  peau  de  chamois,  cet  amalgame  se  sé- 
pare en  deux  parties,  dont  l’une,  renfermant  une  très-petite  pro- 
portion d argent  et  beaucoup  de  mercure,  passe  à travers  ia  peau, 
et  1 autre,  formée  d’une  partie  d’argent  et  de  8 de  mercure,  est  un 
composé  à proportions  définies,  qui  cristallise  facilement,  et  reste 
dans  le  nouei.  Une  séparation  analogue  se  reproduit  lors  de  l’éta- 
mage des  glaces;  car,  en  chargeant  celles-ci  de  poids,  on  force,  par 
la  compression,  l’amalgame  d’étain  le  plus  liquide  de  s’échapper, 
tandis  qu  il  en  reste  un  qni  est  formé  de  mercure  et  d’étain  en  pro- 
portions définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui  adhère  fortement 
au  verre. 

Enfin , nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  alliage  qui  se 
sépare  d une  manière  bien  prononcée  en  deux  composés  atomiques; 
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c’est  l’opération  de  la  liquation  qni  nous  le  fournira.  On  sait  que, 
pour  extraire  l’argent  du  cuivre,  on  commence  par  allier  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  à cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et 
le  cuivre  soient  alome  à atome  dans  le  composé-  Lorsqu’on  vient  à 
chauffer  l’alliage,  à un  certain  degré  de  chaleur,  il  se  sépare  en 
denx  composés,  dont  l’un,  beaucoup  plus  fusible,  contient  12 
atomes  de  plomb  et  1 atome  de  cuivre;  et  l’autre,  moins  fusible, 
renferme  au  contraire  12  atomes  de  cuivre  et  1 atome  de  plomb. 
Celui-ci  entraîne  les  douze  treizièmes  de  l’argent  que  l’on  peut  en 
retirer  par  la  coupellation. 

Ce  phénomène  remarquable  nous  explique  très-bien  ce  qu’il  en 
est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quelconques.  Il  est  clair  que 
lorsqu’on  mêle  deux  métaux  en  fusion,  et  qu’on  abandonne  la  masse 
au  refroidissement,  ceux-ci  produisent  un  certain  nombre  de  com- 
posés à proportions  définies  qui  cristallisent  successivement  dans 
l’ordre  de  leur  moindre  fusibilité.  S’ils  sont  tous  solides  à la  tem- 
pérature ordinaire,  la  masse  finira  par  offrir  un  aspect  homogène  ; 
mais,  par  une  chaleur  convenable,  on  pourra  remettre  en  fusion  les 
composés  les  plus  fusibles  sans  toucher  à ceux  qui  le  sont  le  moins. 
Ainsi,  le  phénomène  de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage 
qui  s’était  établi  par  le  refroidissement. 

N’est-il  pas  évident,  d’après  tous  ces  exemples  de  séparation 
d’alliages  en  proportions  déterminées,  qu’ils  doivent  tous  être  vé- 
ritablement composés  dans  des  rapports  atomiques  simples,  et  que 
si  on  peut  en  apparence  les  former  en  toutes  proportions,  c’est  que 
les  alliages  sont  généralement  solubles  les  uns  dans  les  autres,  ainsi 
que  dans  les  métaux  eux-mêmes? 

741 . Propriétés.  Les  alliages  ont  les  plus  grands  rapports  avec  les 
métaux.  Ils  sont  solides,  excepté  les  amalgames  dans  lesquels  le 
mercure  est  prédominant,  et  l’alliage  formé  de  5 parties  de  sodium 
et  de  1 partie  de  potassium,  qui  est  liquide  à zéro.  Tous  sont 
brillants,  doués  de  l’éclat  métallique,  opaques,  et  ont  une  couleur 
qui  leur  est  propre;  ils  sont  très-bons  conducteurs  de  l’électricité 
et  du  calorique. 

La  densité  des  alliages  est  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite 
que  celle  qu'on  aurait  par  le  calcul  en  partant  de  la  quantité  et  de 
la  densité  des  métaux  qui  les  constituent. 


Or  et  zinc. 
Or  et  étain, 


Or  et  argent. 
Or  et  fer. 


Argent  et  zinc, 


Or  et  bismuth, 
Or  et  antimoine. 
Or  et  cobalt. 


Or  et  plomb, 
Or  et  cuivre. 
Or  et  iridium 
Or  et  nickel. 
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Alliages  dont  la  densité  est  moins  grande  que  la 


Arg-  nt  et  plomb, 
Argent  et  étain. 
Argent  et  bismuth, 
Argent  et  antimoine, 
Cuivré  et  zinc, 
Cuivre  et  étain. 
Cuivre  et  palladium. 
Cuivre  et  bismuth. 
Cuivre  et  antimoine, 
Plomb  et  bismuth, 


Étain  ét  plomb. 
Étain  et  palladium, 


Argent  et  cuivré, 
Cuivre  et  plomb, 
Fer  et  bismuth. 
Fer  et  antimoine. 
Fer  et  plomb. 


Étain  et  antimoine. 


Nickel  et  arsenic, 
Zinc  et  antimoine. 


Plomb  et  antimoine, 

Platine  et  molybdène, 

Palladium  et  bismuth. 

On  nepeut  rien  dire  de  généralsur  la  dilatation  et  la  capacité  pour 
la  chaleur  des  divers  alliages;  on  sait  qu’ils  sont  moins  bons  conduc- 
teurs de  Féiectricité  et  du  calorique  que  les  métaux  dont  ils  sont 
formés;  on  sait  aussi  qu’ils  possèdent  la  propriété  de  s’électriser 
par  le  contact  comme  les  métaux. 

lii.  On  tire  parti  de  la  facilité  avec  laquelle  beaucoup  d’alliages 
se  laissent  pulvériser  pour  augmenter  la  puissance  des  machines 
électriques  ordinaires.  Mais  ici  le  rôle  des  alliages  qu’on  emploie 
n’a  aucun  rapport  avec  leur  faculté  de  s’électriser  par  le  simple 
contact;  les  alliages  qui  réussissent  le  mieux  étant  ceux  qui  con- 
tiennent des  métaux  très-oxidables,  il  est  vraisemblable  que  c’est 
aux  phénomènes  électriques  qui  accompagnent  leur  oxidalion  qu’il 
faut  attribuer  leurs  bons  effets. 

Ce  sont  surtout  les  amalgames  qui  possèdent  la  propriété  d’élec- 
triser le  verre  par  le  frottement  à un  très-haut  degré.  L’amalgame 
d’étain  et  l’amalgame  de  zinc  sont  ceux  que  l'on  emploie  de  préfé- 
rence. Pour  former  le  premier,  on  allie  parties  égales  de  mercure 
et  d’étain,  et  l’on  broie  ensemble  6 parties  de  cet  amalgame  encore 
chaud,  et  une  partie  de  craie  un  peu  chaude  aussi;  la  poudre 
obtenue  doit  être  conservée  dans  des  flacons  bien  secs;  on  en  frotte 
les  coussins  de  la  machine  électrique.  On  réussit  mieux  quand  on 
substitue  le  zinc  h l’étain  dans  cet  amalgame;  on  prend  alors  une 
partie  de  zinc  et  5 parties  de  mercure. 

Mais  le  meilleur  alliage  électrique  résulte  de  l’amalgamation  de 
ces  deux  métaux  réunis;  on  prend  alors  2 parties  de  mercure,  une 
partie  de  zinc  et  une  partie  d’étain  ; on  fond  ensemble  l’étain  et  le 
zinc,  et,  avant  que  ces  métaux  ne  se  figent,  on  y ajoute  le  mercure 
par  portions  ; on  pulvérise  l’alliage  encore  chaud,  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  réduit  en  une  poussière  très-fine  et  noire  ; pour  s’en  servir,  on 
suive  un  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  on  les  sau- 
poudre bien  également  de  cet  amalgame  pulvérisé. 

745.  Les  alliages  sont,  en  général,  moins  ductiles,  plus  durs,- 


alliages. 


47 


plus  aigres  que  le  plus  ductile  des  métaux  qui  en  font  partie. 

Les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  des  métaux  ductiles 
entre  eux  sont  cassants  ou  ductiles.  Lorsqu’ils  sont  formés  à pro- 
portions presque  égales,  il  j en  a tout  autant  de  ductiles  que  de 
cassants;  mais,  lorsque  l'un  des  métaux  est  très-prédominant,  ils 
sont  le  plus  souvent  ductiles.  En  combinant  des  métaux  ductiles 
avec  des  métaux  cassants,  on  obtient  des  alliages  cassants,  si  le 
métal  cassant  prédomine,  ou  même  s’il  est  en  proportion  à peu 
près  égale  à celle  du  métal  ductile.  Les  alliages  formés  de  métaux 
ductiles  et  cassants  sont  tous  ductiles,  à quelques  exceptions  près, 
lorsque  le  métal  ductile  est  très-prédominant.  Tous  les  alliages  for- 
més de  métaux  cassants  le  sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 

Quelques  alliages  sont  sonores  à un  très  haut  degré. 

Pour  rendre  ces  résultats  sensibles,  il  nous  suffira  de  présenter 
Ici  trois  séries  qui  ont  d’ailleurs  l’avantage  de  se  rattacher  à des 
alliages  très-importants  : le  brcnze  et  le  laiton.  On  a essayé  d’unir 
le  cuivre  et  le  zinc,  le  cuivre  et  l’étain  ; enfin  le  cuivre,  le  zinc  et 
l’étain  en  diverses  proportions,  et  les  tableaux  suivants  offrent  les 
résultats  obtenus. 


Cuivre  et  zinc. 


A diverses  proportions,  ces  alliages  constituent  le  laiton,  le  simi- 
lor,  le  tombac,  et  divers  alliages  dont  les  noms  varient  avec  les 
caprices  de  la  mode.  Voici  les  résultats  obtenus  par  Margraff. 


Cuivre.  Zinc. 

N»  1 — 100  — 100  — 

N»  2 — 100  — 50  — 

N-  3 — 100  — 55  — 

N»  4-  100  — 25  — 

N*  o — 100  — 20  — 
N°  6 — 100  — 16  — 


La  moitié  du  zinc  se  brûle  ou  se  volatilise 
pendant  la  fusion  des  métaux.  L’alliage 
obtenu  se  laisse  difficilement  entamer 
à la  lime  et  se  brise  sous  le  marteau. 
Sa  cassure  est  grenue,  sa  couleur  jaune. 

Use  brûle  ou  se  volatilise  un  peu  de  zinc, 
maispeu.  L’alliage  ressemble  au  précé- 
dent. 

Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  len°  2. 
La  lime  entame  l’alliage-  Il  est  un  peu 
malléable,  sa  cassure  est  grenue,  sa 
couleur  jaune. 

Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le  n°  5. 
L’alliage  est  jaune,  se  laisse  entamer  à 
la  lime,  s'étend  sous  le  marteau;  sa  cas- 
sure est  uuie. 

11  se  brûle  encore  moins  de  zinc.  L’alliage 
est  tendre,  malléable,  à cassure  lui- 
sante et  d’uu  beau  jaune. 

Il  ne  se  perd  presque  pas  de  zinc.  L’al- 
liage est  d’un  jaune  plus  beau  que  le 
na  5.  Il  est  tendre  et  malléable. 
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Cuivre.  Zinc. 

X°  7 — 400  — 14  — L’alliage  est  d’un  jaune  brillant,  tendre  et 

malléable. 

N»  8 — 100  — 12  — L’alliage  est  de  couleur  d’or,  d’un  grain 

plus  lin  que  les  précédents,  tendre  et 
malléable. 

N°  9 — 100  — Sou  9 — Alliage  de  couleur  d’or  très-belle;  très- 
facile  à limer,  très-malléable,  d’un 
grain  très-fin. 

Il  paraît,  d’après  ces  expériences,  que  la  pins  grande  proportion 
de  zinc  qui  puisse  rester  unie  au  cuivre  à une  chaleur  rouge,  est  à 
peu  près  (n“  1 et  2)  celle  qui  résulte  de  2 atomes  de  cuivre  pour  un 
atome  de  zinc.  L’alliage  ne  devient  malléable  (n°  4)  que  lorsqu’on 
unit  au  moins  4 atomes  de  cuivre  à un  atome  de  zinc.  Enfin  l’aî— - 
liage  ne  prend  la  teinte  de  l’or  (n°  8)  que  lorsque  le  cuivre  s’y 
trouve  dans  le  rapport  de  8 atomes  de  cuivre  pour  1 atome  de  zinc. 


Cuivre  et  étain. 


A diverses  proportions  ces  alliages  constituent  le  métal  des  mi- 
roirs de  télescopes,  celui  des  cloches,  des  tam-tams,  le  bronze  des 
canons, etc.  Voici,  d’après  Margraff,  les  résultats  donnés  par  diverses 
proportions. 


Cuivre.  Étain. 

N°  1 — 100  — 100 
N»  2 — 100  — oC 
N°  5 — 100  — 55  - 
N»  4 — 100  — 23  - 

Pf°  3 — 100  — 20  - 

S'  6 — 100  — 16  - 

N*  7 — 100  — 14  - 

N°  8 — 100  — 12,3  - 

9 — 100  — 11  - 


- Ils’oxideun  peu  d’étain  pendant  la  fonte. 
L’alliage  est  cassant,  blanc  grisâtre.  La 
lime  l’entame. 

Il  s’oxide  un  peu  d’étain.  L’alliage  est 
cassant,  blanc,  à cassure  unie;  c’est  te 
métal  des  miroirs  de  télescopes. 

L’étain  s’oxide  peu.  L’alliage  est  blanc, 
cassant,  à cassure  unie;  la  lime  l’at- 
taque. 

La  cassure  est  grenue;  la  couleur  blanc 
jaunâtre  ; l’alliage  est  cassant,  mais  se 
laisse  limer.  C’est  le  métal  des  cloches 
et  des  tam-tams. 

L’alliage  est  cassant,  à cassure  grenue. 
La  lime  l’entame,  la  couleur  est  jaune. 

Un  peu  malléable.  Cassure  grenue.  Cou- 
leur jaunâtre.  Se  laisse  attaquer  paria- 
lime. 

Plus  facile  à limer  que  le  n°  6,  plus  mal- 
léable, de  couleur  plus  jaune  et  à cas- 
sure plus  grenue. 

Dur,  mais  un  peu  malléable,  de  conteur 
jaune  rougeâtre;  à cassure  d’un  grain 
plus  fin  que  le  n°  7. 

L’alliage  est  sonore,  à cassure  grenue, 
rougeâtre.  La  lime  l’entame.  C’est  le 
métal  des  canons . 
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Cuivre.  Étain. 

K»  io  400  — 10  — Comme  le  n«  9. 

N»  Il  _ 100  — 9 — Comme  le  n°  9;  pins  ronge,  plus  facile  à 

limer,  d’un  grain  plus  fin. 

jf«  12  100  — 8 — Rouge  jaunâtre,  à grain  lin.  un  peu  mal- 

léable, se  laisse  limer.  C’est  à peu  près 
le  bronze  des  médailles  et  des  mon- 
naies. 

Pour  que  l’étain  ne  s’oxide  pas  fortement,  il  faut  que  1 alliage 
contienne  2 atomes  de  cuivre  pour  un  atome  d’étain  (n°  1).  L alliage 
le  plus  sonore  résulte  de  8 atomes  de  cuivre  pour  un  atome 
d’étain  (n°  4);  enfin  l’alliage  ne  devient  décidément  jaune  que  lors- 
qu’on unit  42  atomes  de  cuivre  à un  atome  d’étain  (n«  6). 


Cuivre,  zinc  et  étain. 


Les  alliages  qu’on  obtient 
versés  dans  le  commerce,  et  y 
tantôt  avec  le  bronze,  suivant 
de  l’un  de  ces  deux  alliages, 
des  expériences  de  Margraff. 


Cuivre. 

Zinc. 

Étain. 

N° 

4 — 100  — 

100 

— 400 

N» 

2 - 

— 100  — 

50 

— 50 

N» 

5 

- 100  — 

25 

— 50 

N» 

4 ■ 

— 400  — 

25 

— 25 

N» 

5 

- 100  — 

20 

— 20 

N» 

6 

— 100  — 

16 

— 16 

N» 

7 

— 100  — 

14 

— 14 

N° 

8 

— 100  — 

12,5 

— 12.5 

N° 

9 

— 100  — 

11 

— 11 

avec  ces  trois  métaux  sont  souvent 
sont  confondus  tantôt  avec  le  laiton, 
qu’ils  se  rapprochent  plus  ou  moins 
oici  sur  ces  composés  le  résultat 


Perd  beaucoup  de  zinc  à la  fonle. 
L’alliage  est  très-blanc,  se 
laisse  limer,  mais  est  très- 
cassant,  à cassure  grossière. 

Perd  encore  beaucoup  de  zinc  à 
la  fonte.  L’alliage  est  cassant, 
se  laisse  limer;  il  est  blanc, à 
cassure  d’un  grain  plus  fin  que 
le  n°  I. 

Blanc  légèrement  jaunâtre.  Dur, 
à grain  peu  uni  ; se  laisse  li- 
mer, mais  n’est  pas  malléable. 

Perd  peu  de  chose  à la  fonte; 
cassant,  grenu,  jaunâtre,  se 
laisse  limer. 

Cassure  grenue;  dur,  cassant, 
jaunâtre,  se  laisse  limer. 

Cassure  très-unie,  dur,  cassant, 
jaunâtre,  encore  difficile  à li- 
mer. 

Un  peu  malléable  , se  laisse 
mieux  limer,  jaune. 

Cassure  très-unie,  pins  malléa- 
ble et  plus  facile  à limer  que 
le  n°  7.  Jaune , mais  encore 
très-dur. 

Mêmes  propriétés;  plus  malléa- 
ble et  plus  jaune. 
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Cuivre. 

Zinc. 

Etain. 

N»  10 

— 100  — 

10  — 

10  — 

A grain  fin.  d’un  très-beau  jaune, 
malléable. 

N»  il 

— 100  — 

8 — 

8 — 

Plus  fin,  plus  jaune,  plus  mal- 
léable et  plus  facile  à limer. 

N»  12 

— 100  — 

7 — 

7 — 

Très  fin,  malléable,  facile  à li- 
mer, de  couleur  d'or. 

N»  13 

— 400  — 

6 — 

6 - 

Belle  couleur  d’or;  cède  bien  à 
la  lime  et  au  marteau. 

Ces  alliages,  qui  se  préparent  très-facilement  en  ajoutant  de 
l’étain  an  laiton,  paraissent  dénaturé  à offrir  des  ressources  pré- 
cieuses à l’industrie,  quand  ils  auront  été  soumis  à un  examen 
attentif. 

74i.  Lorsqu’on  expose  un  alliage  à l’action  de  la  chaleur,  il 
s’échauffe,  se  dilate  et  entre  en  fusion.  On  remarque  que  ce  point 
de  fusion  est,  en  général,  plus  bas  pour  l’alliage  que  celui  du  métal 
le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  composition.  Quand  les  métaux 
dont  l’alliage  est  formé  sont  à peu  près  fusibles  au  même  degré, 
celui  ci  est  fusible  à un  degré  inferieur  au  point  de  fusion  du  plus 
fusible  des  métaux.  Un  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité 
est  l’alliage  de  d’Arcet,  formé  de  8 parties  de  bismuth,  de  5 de 
plomb  et  de  ô d’étain;  l’eau  bouillante  le  fait  fondre;  il  se  fond 
même  dans  celle  qui  n’est  qu’à  90°  ou  à 93». 

Les  premières  observations  relatives  à la  fusibilité  remarquable 
de  certains  alliages  sont  dues  à Newton.  Ce  grand  homme  avait 
remarqué  qu’un  alliage  de  o parties  de  bismuth,  5 parties  d’étain  et 
2 parties  de  plomb,  se  solidifiait  à peu  près  vers  100  degrés.  Muss- 
ehenbroeck,  Margraff,  Rose  et  d’Arcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage, 
qui  a conservé  en  France  le  nom  d’alliage  de  d’Arcet,  et  en  Alle- 
magne celui  d alliage  de  Rose.  Lorsqu’on  unit  ces  trois  métaux, 
dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  obtient  des  alliages  qui' 
entrent  tous  en  fusion  à une  température  plus  basse  que  le  plus 
fusible  d’entre  eux;  on  peut  en  juger  par  la  table  suivante,  tirée 
des  expériences  de  JL  d’Arcet. 


Bismuth.  Plomb.  Etain. 


N» 

1 

— 7 — 

2 - 4 - 

N» 

2 

— 8 — 

1 

tt> 

1 

N» 

3 

— 8 — 

2^4- 

N» 

4 

— 16  — 

4 — 7 — 

N» 

o 

— 9 — 

2 - 4 - 

N» 

6 

— 16  — 

o — 7 — 

Se  ramollit  à i 00°,  mais  ne  fond  pas  ; 
se  laisse  pétrir. 

Se  ramollit  à 100°;  mais  il  s’oxide 
aisément.  H y a trop  d’étain. 

Se  ramollit  à 100°,  prend  même  la 
consistance  du  beurre. 

Se  ramollit  plus  que  le  n°  5. 

Se  ramollit  moins  que  le  n«  4. 
Devient  presque  liquide  à 100». 


alliages. 


51 


N»  7 


Bistcotb. 
— 8 - 


Plomb. 


Etain. 

- 4 - 


_ » — i — i — 


N»  8 — 8 

N®  9 — 16 
N®  10—8 
N»  H — 8 
N»  13  — 8 — 7 — 


— 5 — o — 


Devient  liquide  à 100”,  mais  coule 
mal  et  fait  la  queue. 

Très-liquide  à 100°. 

Même  fusibilité  que  le  n°  8. 

„ Fond  à 94®  c. 

2 — Presque  aussi  fusible  que  le  u°  10. 

1 — Se  ramollit  à 100°,  mais  ne  se  fond 


N»  13  — 16 
N®  14  — 1 

N°  15  — i 


|M9. 

43  _ 1 _ Ne  fond  pas  à 100»;  ne  se  ramollit 
même  pas. 

1 o — N’est  pas  altéré  à 100°,  mais  fond  à 

165°  c. 

0 1 — N'est  pas  altéré  à 100°,  mais  fond  à 

150»  c. 


11  est  donc  facile  par  des  alliages  convenables,  faits  entre  ces 
trois  métaux,  unis  deux  à deux  ou  trois  à trois,  d obtenir  des  termes 
de  fusion  très-variés,  et  plus  ou  moins  élevés.  C’est  sur  cette  pro- 
priété qu’est  basé  leur  emploi  dans  la  fabrication  des  rondelles  de 
sûreté,  qu’on  adapte  en  France  aux  chaudières  à tapeur. 

Si  on  abandonne  à lui-même  un  alliage  après  qu’il  a été  fondu, 
il  se  solidifie  et  cristallise  confusément;  souvent  il  se  sépare  en 
différentes  couches  dont  la  densité  n’est  pas  la  même. 

745.  En  exposant  un  alliage  qui  contient  un  métal  volatil  à une 
chaleur  supérieure  à celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre,  il 
arrive  parfois  qu’il  est  décomposé  entièrement,  mais  le  plus  sou- 
vent il  ne  l’est  pas  complètement.  Une  partie  du  métal  volatil  se 
dégage,  il  est  vrai,  mais  il  en  reste  encore  une  partie  dans  l’alliage. 
C’est  qu’alors,  comme  les  métaux  alliés  peuvent  former  des  com- 
binaisons en  plusieurs  proportions,  une  certaine  quantité  du  métal 
volatil  se  dégage  jusqu’à  ce  que  le  composé  soit  devenu  stable. 
Quand  les  alliages  contiennent  des  métaux  doués  de  propriétés 
électriques  très-éloignées,  il  arrive  toujours  une  époque  où  le  métal 
volatil  est  retenu  par  une  affinité  trop  énergique  pour  que  la  sépa- 
ration puisse  avoir  lieu. 

Les  alliages  qui  contiennent  du  mercure  se  décomposent  complè- 
tement, soit  à cause  de  la  faible  énergie  chimique  du  mercure,  soit 
à cause  de  la  grande  volatilité  de  ce  métal;  ils  ne  se  décomposent, 
au  contraire,  presque  jamais  complètement  dans  le  cas  où  ils  con- 
tiennent du  potassium,  du  tellure,  du  cadmium  et  surtout  ou  zinc, 
parce  que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
leurs  affinités  sont  plus  fortes.  Pour  que  la  décomposition  soit  sen- 
sible, il  faut  que  l’alliage  contienne  une  assez  grande  quantité  de 
ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition  est  d'autant  plus  prompte  que 
le  métal  fixe  réagit  moins  sur  le  métal  volatil,  que  celui-ci  est  doue 
d’une  plus  grande  volatilité,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 


52 


ALLIAGES. 


Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de  phénomènes, 
on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  que  les  limites  auxquelles  s’arrête 
l’action  du  feu  sont  toujours  déterminées  par  des  combinaisons  en 
proportions  Oses.  Ce  fait  est  surtout  facile  à vérifier  dans  les  al- 
liages de  zinc  et  d’antimoine.  Il  est  d'ailleurs  assez  net  pour  ceux- 
ci.  pour  qu’il  soit  permis  de  le  généraliser. 

716.  Propriétés  chimiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  alliages 
se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  séparés.  Quelquefois 
néanmoins  la  combinaison  est  assez  intime  pour  qu’on  observe  une 
résistance  bien  plus  grande  à l’action  des  divers  réactifs. 

L'action  de  l’air  est,  en  générai,  moindre  sur  les  alliages  que  sur 
les  métaux  pris  séparément.  Il  y a cependant  quelques  exceptions  r 
ainsi,  la  soudure  des  plombiers,  qui  résulte  de  l’alliage  de  2 par- 
ties de  plomb  et  de  1 partie  d’étain,  brûle  comme  un  pyropbore  au 
degré  de  la  chaleur  rouge,  et  si  l'alliage  était  dans  le  rapport  de 
5 parties  de  plomb  et  de  1 d’étain,  il  serait  encore  plus  combustible, 
et  au  degré  de  la  chaleur  rouge  brun  il  brûlerait  avec  lumière.  On- 
attribue  cet  effet  à la  combinaison  qui  se  forme  entre  les  deux 
oxides.  11  est  hors  de  doute  qu’elle  contribue  pour  beaucoup  au 
phénomène,  mais  il  est  probable  aussi  qu’une  partie  de  l’effet  doit 
être  attribuée  à l’état  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La 
chaleur  à laquelle  on  soumet  l’alliage  exalte  cet  état  électrique  et 
le  métal  le  plus  positif  s’oxide.  Mais  alors  l’oxide  devient  négatif  à 
l’égard  de  l’autre  métal  et  détermine  à son  tour  l’oxidation  de  ce 
dernier.  Aussi,  ces  phénomènes  d’ignition  ont-ils  lieu  surtout  dans 
les  alliages  formés  par  un  métal  acidifiable  ou  électro-négatif  et  un 
métal  très-basique  ou  électro-positif.  Les  alliages  de  chrome  et  de 
plomb,  d antimoine  et  de  fer  le  présentent  à un  très-haut  degré. 
Ce  dernier  fait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc  d’une  lime, 
avec  beaucoup  d’énergie.  Le  premier  prend  feu  à l’air,  spontané- 
ment quelquefois  et  toujours  à l’aide  d’une  très-légère  chaleur.  Ce 
genre  de  phénomène  s’offre,  on  le  conçoit  aisément,  à un  bien  plus- 
haut  degré  dans  les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  acidifia- 
bies.  Aussi  un  alliage  de  potassium  et  d’antimoine  fait-il  en  quelque 
sorte  explosion  à l’air,  tant  sa  combustion  y est  rapide,  pourvu  que 
1 alliage  soit  très-divisé. 


iii.  Lorsqu  un  alliage  est  formé  d’un  métal  qui  est  capable  d’ab- 
sorber le  gaz  oxigène  et  d’un  autre  qui  n’est  pas  oxidable,  on  peut 
convertir  le  premier  en  oxide,  et  le  second  reste  intact.  C’est  cette 
propriété  donton  profite  pour  séparer  l’argent  du  plomb.  Si  l’alliage 
est  forme  de  deux  métaux  capables  d’absorber  l’un  et  l’autre  le  gaz 
oxrgcne,  ils  sont  alors  convertis  en  oxides.  Toutefois,  si  l’un  des 
métaux  s oxide  plus  facilement  que  l’autre,  on  pourra  obtenir 
celm-c.  presque  pur,  en  suspendant  l’opération  à une  certaine  épo- 


OXIDES  MÉTALLIQUES.  55 

que.  C’esi  ce  moyen  dont  on  se  sert  pour  séparer  le  cuivre  de  1 étain; 
procédé  qui  a été  mis  en  pratique,  pendant  la  révolution  française, 
pour  exploiter  le  métal  des  cloches. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  cependant,  qu'à  mesure  que  l’un 
des  métaux  alliés  s'oxide.  il  peut  faire  naître  un  état  électrique 
dans  le  métal  non  oxidable,  au  moyen  duquel  ce  dernier  devient 
disposé  à s’oxider  aussi.  C’est  ce  qui  a lieu  dans  le  procédé  ordi- 
naire de  l’essai  des  alliages  de  cuivre,  et  d’argent  par  la  coupella- 
tion. L’oxide  de  cuivre  pouvant  jouer  le  rôle  d'acide  à l’égard  de 
l’oxide  d’argent,  détermine  l’oxidation  de  ce  métal.  On  peut  dire 
aussi,  et  cela  revient  au  même,  que  l’oxide  de  cuivre  est  négatif  à 
l’égard  de  l’argent,  qu’il  rend  celui-ci  positif  et  par  conséquent  dis- 
posé à s’unir  à l’oxigène.  11  arrive  ainsi  qu’une  petite  quantité  d'ar- 
gent s’oxide  en  même  temps  que  le  cuivre  et  le  plomb  dansla  cou- 
pelle de  l’essayeur. 

Cette  oxidation  parinfluence  se  présente  souvent  dans  l’oxidalion 
des  alliages,  et  trouble  les  résultats  qu’on  aurait  prévus  en  parlant 
des  propriétés  connues  des  métaux  alliés.  Il  faut  en  dire  autant  de 
tous  les  phénomènes  chimiques  que  les  alliages  peuvent  offrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  les  alliages  comme  sur  le 
métal  prédominant  : ainsi  un  alliage  de  2 parties  d'or  et  d’une 
partie  d’argent  ne  serait  attaqué  par  l’acide  nitrique  qu’à  la  sur- 
face. 

748.  Préparation.  Les  alliages  se  font  en  chauffant  les  métaux 
que  l’on  veut  allier,  dans  un  creuset,  jusqu’au  point  de  leur  fusion. 
Lorsqu’ils  sont  bien  fondus,  on  brasse  le  bain  avec  soin;  sans  cela, 
l’alliage  ne  serait  point  homogène,  s’il  y avait  une  grande  différence 
entre  la  pesanteur  spécifique  des  métaux.  La  partie  inférieure  de 
eet  alliage  contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.  Suivant  l’usage  qu’on  veut  faire  de 
l’alliage,  il  est  coulé  et  moulé,  soit  dans  une  lingotièrc,  soit  dans 
des  formes. 


CHAPITRE  III. 


jiclion  de  l’oxigène  sur  les  métaux.  — Oxides  métalliques 
en  général. 

749.  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de  l'histoire 
des  oxides,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  leurs  propriétés  sont 
.essentiellement  liées  à trois  conditions  : 1°  à la  tendance  éminem- 
ment négative  de  l’oxîgène;  2°  à la  tendance  plus  ou  moins  positive 
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du  métal;  5»  aux  rapports  de  l’oxigène  et  du  métal  avec  les  divers 
corps  qu’on  met  en  présence  d’un  oxide.  H en  résulte,  en  effet, 
qu'un  oxide  est  toujours  négatif  relativement  au  métal  qui  le  pro- 
duit et  que  pour  le  même  métal  le  protoxide  est  négatif  relative- 
ment au  protoxide.  11  en  résulte  encore , que  les  oxides  de  divers 
métaux  comparés  entre  eux  seront  positifs  ou  négatifs  les  uns  à 
l’égard  des  autres,  en  raison  du  rang  électrique  du  métal  et  de  la 
quantité  d’oxigène  qui  s’y  trouve  combinée.  Supposons  enfin  qu’un 
oxide  soit  mis  en  contact  avec  un  corps  simple  ; si  celui-ci  est 
positif  relativement  au  métal  de  l’oxide,  il  s’emparera  de  l’oxigène 
et  mettra  ce  métal  à nu s’il  est  négatif,  au  contraire,  il  n’aura 
aucune  action  sur  l’oxide,  ou  bien  il  s’unira  au  métal  et  à l’oxigène 
à la  fois.  Tous  ces  cas  sont  faciles  à prévoir,  lorsqu’on  est  fami- 
liarisé avec  l’étude  des  rapports  électriques  qui  se  montrent , soit 
entre  les  divers  corps  simples,  soit  entre  eux  et  les  principaux  com- 
posés qu’ils  peuvent  produire. 

Nous  avons  à nous  occuper  ici  de  deux  études  très-distinctes, 
savoir  : l’action  de  I’oxigène  sur  les,  métaux  dans  les  diverses  cir- 
constances, et  l'histoire  générale  des  oxides  eux -mêmes. 

750.  Action  de  l’oxigène  ou  de  l’air  sec.  Le  rôle  important  que 
joue  l’oxigène  dans  tous  les  phénomènes  chimiques  a conduit  les 
observateurs  à donner  une  attention  très-particulière  aux  diverses 
circonstances  de  l'oxidation  des  métaux. 

Tous  les  métaux  ont  été  combinés  avec  i’oxigène,.  et  la  plupart 
d’entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxides. 

Mais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s’unir  directement  avec  ce 
gaz.  L’or,  le  platine,  l’iridium,  ne  se  combinent  jamais  avec  l’oxigène 
gazeux.  L’argent  lui-même  est  aussi  dans  ce  cas. 

Parmi  les  autres,  il  n’en  est  qu’un  seul  qui  puisse  absorber  le 
gaz  oxigène  sec  à la  température  ordinaire  : c’est  le  potassium. 
Mais  tous  s en  emparent  en  formant  des  oxides,  à l’aide  d’une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  En  général,  l’absorption  de  l’oxigène 
est  accompagnée  d’une  production  considérable  de  chaleur  qui  se 
manifeste  par  une  incandescence  plus  ou  moins  vive.  Pour  que  ce 
phénomène  se  manifeste,  il  faut  nécessairement  que  l’action  soit 
rapide,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu’autant  qu’ou  réunit  les  condi- 
tions suivantes. 

Le  métal  et  l’oxide  étant  peu  fusibles,  il  faut  que  le- métal  soit 
très-divisé.  Tel  est  le  cas  de  l’aluminium , du  cuivre,  du  manga- 
nèse, etc.  Le  cuivre,  par  exemple,  qui,  chauffé  à l’état  de  plaque  ou 
de  fil,  s’oxide  sans  donner  naissance  à aucun  phénomène  apparent, 
devient  subitement  incandescent  dans  l'oxigène  ou  dans  l’air,  lors- 
qu’il est  très-divisé  et  qu’on  élève  assez  la  température- pour  que 
l’oxidation  soit  déterminée. 
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Le  métal  étant  peu  fusible  et  en  fil  ou  en  lame,  il  faut  qoe  l’oxide 
soit  très-fusible  ou  volatil.  Tel  est  ie  cas  du  fer  qui  brûle  avec  tant 
d’énergie  dans  l’oxigène,  parce  que  la  fusibilité  de  l'oxide  qui  se 
forme  laisse  toujours  à nu  de  nouvelles  portions  du  métal. 

Enfin  le  métal  étant  très-fusible,  il  faut  qu’il  soit  volatil  ou  que 
l’oxide  formé  le  soit  lui-même.  C’est  ainsi  que  le  zinc,  qui  est 
volatil,  brûle,  même  dans  l’air,  avec  une  grande  vivacité.  C’est  en- 
core ainsi  que  l’antimoine  peut  offrir  des  signes  évidents  d’incan- 
descence. quoique  peu  volatil  par  lui-mêine,  mais  comme  étant 
capable  de  former  un  oxide  volatil,  qui  se  dégage  à mesure  et  laisse 
toujours  le  métal  à nu. 

Ainsi,  l'on  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s'oxideront 
avec  chaleur  et  lumière  quand  ils  pourront  absorber  l'oxigène 
directement  et  qu’on  parviendra  à rendre  l’action  rapide  sur  une 
masse  suffisante  de  matière. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’oxigène  pur  doit  se  répéter  éga- 
lement pour  l’air  atmosphérique  lui-même.  Sec,  il  n’agit  b la  tem- 
pérature ordinaire  que  sur  le  potassium.  A chaud,  il  agit  sur  tous 
les  métaux  que  l’oxigène  pur  attaque;  seulement  son  action  est  à la 
fois  moins  vive  et  moins  énergique. 

731 . Il  est  évident  que  la  manière  d'agir  de  l’oxigène  sur  les  mé- 
taux peut  fournir  des  caractères  précieux  pour  l’étude  des  com- 
posés que  ces  corps  peuvent  produire.  Mais  on  concevra  facilement, 
d’après  ce  qui  précède,  qu’il  serait  impossible  d’établir  un  ordre 
convenable  parmi  les  métaux  en  déterminant,  même  avec  le  plus 
grand  soin,  la  température  à laquelle  s’opère  leur  oxidation.  Celle-ci 
varierait  tellement , d’après  l’état  d’agrégation  du  métal,  que  l’on 
n’en  saurait  rien  conclure.  Cependant  celte  classification  est  pos- 
sible, et  elle  doit  être  faite  avant  d’aller  plus  loin,  car  elle  abrégera 
beaucoup  les  discussions  auxquelles  nous  allons  nous  livrer. 

La  tendance  des  métaux  à s’unir  à l’oxigène  peut  se  mesurer  par 
trois  méthodes  : 1°  par  la  manière  dont  ils  se  comportent  relative- 
ment à l'oxigène  gazeux.  Les  métaux  très-positifs  peuvent  s’unir  à 
lui  et  se  transformer  en  oxides;  les  métaux  très-négatifs,  au  con- 
traire, ne  sauraient  l’absorber,  et  l’on  est  obligé  de  leur  offrir  de 
l’oxigène  déjà  condensé  pour  les  faire  passer  à l’état  d’oxides. 
2°  Par  la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu’on  éprouve  à ramener 
ces  oxides  5 l’état  métallique.  En  effet,  soumis  à l’action  de  la  cha- 
leur, les  uns  retiennent  leur  oxigène  d'une  manière  invincible,  les 
autres  l’abandonnent  à des  températures  plus  ou  moins  élevées. 
3“  Enfin,  par  l’action  des  métaux  sur  un  oxide  déterminé.  On  a 
choisi  l’eau  de  préférence,  et  on  a vu  que  certains  métaux  s’empa- 
raient de  son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté,  tandis 
que  les  autres  niexerçaient  point  d’action  sur  elle.  Eu  combinant 
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ces  trois  caractères  on  forme  les  sections  suivantes , que  nous 
empruntons  à M.  Thénard,  avec  de  légers  changements. 

iSous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la  propriété 
d’absorber  l’oxigène,  même  à la  température  la  plus  élevée,  et  de 
décomposer  subitement  l’eau  à la  température  ordinaire,  en  s’em- 
parant de  son  oxigène  et  en  dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive 
effervescence.  Six  sont  dans  ce  cas  : le  calcium,  le  strontium,  le 
barium,  le  lithium,  le  sodium  et  le  potassium. 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout  en  ayant 
la  faculté  d’absorber  l’oxigène  à la  température  la  plus  élevée  et  de 
décomposer  l’eau,  ne  sont  pourtant  capables  de  produire  ce  dernier 
effet  qu’autant  que  le  liquide  est  chauffé  à l’ébullition  ou  même  au- 
dessus,  mais  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’aller  jusqu’au  rouge;  ils 
sont  au  nombre  de  cinq,  savoir  : le  magnésium ,1e  glucinium, 
Vyttrium,  Valuminium,  le  zirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui  ont  la 
propriété  d’absorber  le  gaz  oxigène  à la  température  la  plus  élevée, 
comme  ceux  des  deux  premières  sections,  mais  qui  ne  peuvent  dé- 
composer l’eau  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  rouge.  Cette  section  com- 
prend sept  métaux  : le  manganèse,  le  zinz,  le  fer,  V étain,  lecoball,  le 
nickel  et  le  cadmium.  Peut-être  que  les  trois  derniers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie;  car  si  nous  les  plaçons  ici,  ce  n’est  pas  d’après 
une  expérience  directe  et  par  conséquent  démonstrative  ; c’est  seu- 
lement parce  que,  comme  le  manganèse,  le  zinc,  le  fer,  ils  sont 
solubles  dans  l’acide  hydroeblorique  liquide,  dans  l’acide  sulfu- 
rique faible , et  même  dans  l’acide  acétique,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène,  phénomène  qui  tend  à prouver  que  leur  affinité 
pour  l’oxigène  est  grande,  et  qui  n’appartient  d’ailleurs,  suivant 
toute  apparence,  qu’aux  métaux  capables  d’opérer  la  décomposi- 
tion de  l’eau. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui,  comme  les 
précédents  encore,  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  à la  tempéra- 
ture la  plus  élevée,  mais  qui  ne  décomposent  l’eau  ni  à froid  ni  à 
chaud.  Cette  section  est  la  plus  nombreuse;  elle  renferme  douze 
métaux , savoir  : 

Le  molybdène , le  chrome,  le  tungstène,  le  colombium,  l’anti- 
moine, l’urane,  le  cérium,  le  titane,  le  bismuth,  le  cuivre,  le 
tellure  et  le  plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne  peuvent 
absorber  le  gaz  oxigène  qu'à  un  certain  degré  de  chaleur,  et  qui  ne 
peuvent  point  opérer  la  décomposition  de  l’eau.  Leurs  oxides  se 
réduisent  nécessairement  à une  température  élevée  : le  mercure, 
l'osmium  composent  celte  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne  peuvent 
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absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  l’eau  à aucune  température, 
et  dont  les  oxides  se  réduisent  au  dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces 
métaux  sont  au  nombre  de  six,  savoir  : l 'argent,  le  palladium , le 
rhodium,  le  platine,  l'or  et  V iridium. 

752.  Les  phénomènes  que  l’oxigène  nous  présente  dans  ses  rap- 
ports purs  et  simples  avec  les  métaux  ne  comportent  guère  d’au- 
tres détails  que  ceux  que  nous  venons  de  donner.  Il  n’en  est  pas  de 
même  des  phénomènes  nouveaux  auxquels  l’intervention  d’un  troi- 
sième corps  donne  naissance.  Nous  trouvons  ici  une  occasion  de 
montrer  avec  quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embrasse 
et  groupe  les  faits  les  plus  variés,  et  nous  devons  nous  empresser 
de  la  saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  le  plus  grand  soin  l’action  de 
l’oxigène  sur  les  métaux  : 1“  sous  l'influence  des  corps  neutres; 
2°  sous  l’influence  des  corps  acides;  5°  sous  l’influence  des  corps 
basiques.  Cette  étude,  tout  en  nous  mettant  dans  le  cas  d’examiner 
beaucoup  de  faits  généraux  d’un  haut  intérêt,  nous  servira  en  outre 
de  type  pour  des  cas  analogues  qu’il  deviendra  presque  inutile 
ensuite  d’examiner  en  détail. 

755.  Action  de  l'oxigène  sous  l'influence  de  l’eau.  L’action  de 
l’oxigène  sur  les  métaux  sous  l’influence  des  corps  neutres  est  en- 
core peu  connue-  Parmi  ces  corps,  un  seul  a été  réellement  étudié 
sous  ce  point  de  vue,  c’est  l’eau.  Aussi  l’article  qui  suit  lui  est-il 
spécialement  consacré.  Nous  nous  bornerons  donc  à dire,  en  thèse 
générale,  qu’un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peu  ou 
point  l’action  de  l’oxigène  sur  les  métaux  ; mais  pour  peu  que  ce 
eorps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  , il  la  rendra  plus 
prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant  l’oxigène  plus  négatif, 
soit  en  rendant  le  métal  plus  positif.  L’eau  va  nous  servir  ici 
d’exemple  pour  développer  celte  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  qui  peuvent  se  combiner  directement 
avec  l’oxigène  ont  besoin  d’une  certaine  élévation  de  température 
pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec,  il  n’en  est  pas  de  même  quand 
il  est  humide.  Ce  n’est  plus  alors  le  potassium  seul  qui  s’oxide, 
ce  sont  tous  les  métaux  appartenant  aux  quatre  premières  sec- 
tions 

L’influence  de  l’eau  relativement  au  sodium  et  aux  métaux  qui 
peuvent  décomposer  l’eau  à froid,  peut  être  attribuée  à ce  que  ces 
métaux  décomposent  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air,  s'échaul- 
fent  en  agissant  sur  elle,  et  deviennent  ainsi  capables  d’absorber 
ensuite  directement  l’oxigène  de  l’air  lui-même;  mais  celte  expli- 
cation ne  peut  convenir  qu’à  ces  métaux,  et  relativement  aux  au- 
tres, il  devient  nécessaire  d'avoir  recours  à une  autre  théorie. 
Comme  le  phénomène  qui  nous  occupe  va  nous  offrir  des  dévelop- 
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pements  remarquables,  il  convient  <Je  porter  quelque  soin  dans 
cette  discussion. 

Nous  avons  dit  que  le  potassium  seul  s’emparait  du  gaz  oxigène 
sec,  à la  température  ordinaire;  nous  savons  d’nn  autre  côté  que  le 
potassium  et  le  sodium  sont  les  seuls  métaux  qui  décomposent  Peau 
à froid,  d’où  nous  devons  conclure  que  le  fer  sera  sans  action,  à de 
basses  températures , sur  l’oxigène  sec  et  sur  l’eau  pure.  11  en  est 
véritablement  ainsi.  Le  fer  conserve  dans  le  gaz  oxigène  sec  son 
brillant  métallique  d’une  manière  indéfinie.  D’un  autre  côté,  dans 
les  fabriques  de  fer-blanc,  où  l’on  a besoin  de  décaper  le  fer  en 
feuilles  avant  de  rétamer,  on  trouve  que  le  moyen  le  plus  sûr  de 
préserver  de  la  rouille  les  surfaces  polies  consiste  à plonger  dans 
de  l’eau  privée  d’air  toutes  les  feuilles  de  tôle,  à mesure  qu’elles 
ont  reçu  le  poli.  Une  fois  immergées,  elles  peuvent  rester  long- 
temps dans  l’eau  sans  éprouver  d’altération.  Cependant  personne 
n’ignore  que  le  fer  se  couvre  promptement  de  rouille  quand  il  est 
exposé  à l’air  humide. 


Ainsi,  tandis  que  l’oxigène  et  l’eau,  pris  séparément,  sont  sans 
action  sur  le  fer  à froid,  ils  en  ont  au  contraire  une  très-énergique 
sur  ce  métal  quand  ils  sont  réunis.  Nous  confondons  ici  l’oxigène 
et  1 air  atmosphérique  dans  une  même  étude,  parce  que  l’expé- 
rience montre  que  1 azote  de  Pair  n'influe  dans  ces  phénomènes 
que  d’une  manière  accidentelle,  et  que  Pair  sec  ou  humide  se  com- 
porte d’ailleurs  comme  l’oxigène  à ces  deux  états. 

io4.  Il  n’est  pas  difficile  de  concevoir  comment  se  passe  l’action 
de  1 oxigene  ou  de  Pair  humide.  Bien  que  des  expériences  précises 
fussent  encore  nécessaires  pour  lever  tous  les  doutes,  néanmoins 
on  peut  admettre,  sans  craindre  de  tomber  dans  une  erreur  grave, 
que  les  choses  se  passent  à peu  près  comme  nous  allons  l’exposer. 

L eau  peut  dissoudre  de  l’oxigène  ; par  conséquent  ce  gaz  est 
condense  par  l’eau  et  devient  ainsi  plus  propre  à contracter  des 
combinaisons.  Ainsi  quand  une  goutte  d’eau  vient  à tomber  sur  une 
lame  de  fer  placée  dam;  Pair,  cette  eau  se  sature  d’oxigène,  et  pré- 
sente celui-ci  déjà  condensé  au  métal.  Il  est  possible  en  outre  que 
1 oxigene.  Peau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique 
par  leur  contact  réciproque.  Alors  l’eau,  devenant  plus  négative 
par  le  contact  du  fer,  repousse  Poxigène,  et  le  fer,  devenu  plus 
positif  par  le  contact  de  Peau,  l’attire  au  contraire  avec  plus  de 
force  que  dans  son  état  naturel.  En  raison  du  concours  de  ces 
diverses  circonstances,  l’oxidation  commence,  une  tache  de  rouille 
se  manifeste,  et  des  lors  les  phénomènes  deviennent  tout  à fait 
differents  par  leur  activité. 

Nous  avons  établi  en  effet  qu’un  oxide  est  toujours  négatif  à 
egard  du  métal  qu’il  renferme.  Par  conséquent,  la  petite  portion 
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d’oxide  et  le  fer  restant  produisent  un  élément  galvanique,  et 
l’expérience  montre  que  cet  élément  est  bien  plus  énergique  que 
celui  qui  résulle  du  contact  de  l’eau  et  du  métal.  La  présence  de 
l’oxide  rend  done  le  métal  plus  positif  encore  ; celui-ci  attire 
l’oxigène  avec  plus  de  force,  et  l’oxidation  devient  ainsi  plus 
rapide.  Celle  nouvelle  action  est  si  puissante  même,  que  l'eau 
peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâle  avec  de  l’eau  aérée 
et  de  la  limaille  de  fer,  il  arrive  une  époque  où  la  décomposition 
de  l’eau  s’effectue  à froid  avec  une  rapidité  telle,  qu’on  recueille 
des  quantités  d’hydrogène  considérables,  en  peu  de  temps. 

Ces  notions  permettent  de  concevoir  pourquoi  un  métal  que  l’air 
et  l’eau  ne  peuvent  oxider  séparément  à la  température  ordinaire, 
devient  néanmoins  susceptible  de  l’être  par  ces  deux  agents  réunis, 
et  comment  en  outre  un  métal  qui  a commencé  à s’oxider  par  pla- 
ces se  trouve  par  cela  même  exposé  à une  oxidalion  plus  générale, 
plus  prompte  et  plus  difficile  à prévenir;  mais  on  voit  que  pour 
expliquer  le  fait,  si  simple  en  apparence,  de  l’oxidalion  du  fer  dans 
l’air  humide,  il  a fallu  faire  intervenir  un  assez  grand  nombre  de 
forces,  et  pourtant  nous  n’avons  pas  tenu  compte  de  l’intervention 
de  l’acide  carbonique,  qui  joue  peut-être  le  rôle  le  plus  actif  dans 
ces  phénomènes  compliqués,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  tard. 

Quoi  qu’il  en  soit,  cette  analyse  montre  qu’on  peut  garantir  dans 
de  telles  circonstances  les  métaux  de  l’oxidalion  à laquelle  ils  sont 
exposés,  en  leur  donnant  un  excès  d’électricité  négative,  perma- 
nent, et  plus  puissant  que  celui  que  prendraient  par  leur  contact 
l’eau  ou  le  corps  quelconque  qui  détermine  leur  oxidalion.  On  peut 
évidemment  atteindre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  avec 
une  portion  d’un  autre  mitai  qui  soit  positif  à son  égard  , et  qui 
développe  en  lui  un  excès  suffisant  et  permanent  d'électricité  néga- 
tive. Tel  est  le  principe  des  préservateurs  métalliques  appliqués  par 
M.  Davy  à la  doublure  en  cuivre  des  vaisseaux  pour  les  garantir  de 
l'action  corrosive  et  destructive  des  eaux  de  la  mer.  Ce  principe 
peut  avoir  des  applications  si  multipliées  dans  la  conservation  des 
outils  ou  machines  métalliques  employés  dans  les  arts,  qu’il  nous 
semble  indispensable  d’entrer  dans  de  grands  développements  à ce 
sujet. 

755.  On  avait  généralement  supposé  que  l’eau  de  mer  avait  peu 
ou  point  d’actiou  sur  le  cuivre  pur,  et  que  l’altération  rapide  de  ce 
métal  était  due  à son  impureté.  Cependant  Sl.  Davy,  en  essayant 
l’action  de  l’eau  de  mer  sur  deux  échantillons  de  cuivre  analysés 
par  M.  Faraday,  trouva  que  l’échantillon  qui  paraissait  entièrement 
pur  s’était  altéré  beaucoup  plus  rapidement  que  l’échantillon  qui 
contenait  de  l’alliage;  et  en  poursuivant  ses  recherches  sur  des 
échantillons  de  différentes  espèces  de  cuivre  qui  avaienlétéreeueil- 
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lis  par  l’amirauté  et  dont  quelques-uns  avaient  été  considérés 
comme  remarquables  par  leur  durée,  et  d’autres  par  leur  prompte 
altération,  il  trouva  qu’ils  n’offraient  que  des  différences  très-peu 
considérables  dans  leur  action  sur  l’eau  de  mer,  et  conséquemment 
que  les  changements  qu’ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dépendre 
d’autres  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  métal. 

Comme  l’eau  de  mer  renferme  des  sels  assez  nombreux,  les  phé- 
nomènes sont  plus  compliqués,  et  pour  qu  on  puisse  en  suivre  la 
série,  il  est  nécessaire  de  décrire  la  nature  des  changements  chimi- 
ques qui  arrivent  par  l’action  réciproque  des  parties  constituantes 
de  l’eau  de  mer  et  du  cuivre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus 
haut  reste  le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures. 

736.  Lorsqu’on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans  l’eau  de 
mer,  les  premiers  effets  observés  sont  une  ternissure  jaune  sur  le 
cuivre  et  un  nuage  dans  l’eau.  Ces  effets  sont  sensibles  au  bout  de 
deux  ou  trois  heures  : la  couleur  du  nuage  est  d’abord  blanche; 
elle  devient  graduellement  verte.  En  moins  d’un  jour  un  précipité 
vert  bleuâtre  paraît  dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  con- 
stamment, en  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode,  pa- 
raissant rouge  dans  l’eau  et  d’un  vert  d’herbe  lorsqu’elle  est  en 
contact  avec  l’air.  Du  carbonate  de  soude  se  forme  graduellement 
sur  celte  matière  d’un  vert  d’herbe,  et  ces  changements  continuent 
jusqu’à  ce  que  l’eau  devienne  beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  principalement  d’un  sous- 
chlorure  de  cuivre  insoluble,  mêlé  ou  plutôt  combiné  avec  de  l’hy- 
drate de  magnésie. 

Comme  l’eau  de  mer  contient  du  chlorure  de  sodium  et  du  chlo- 
rure de  magnésium  , il  est  évident  que  la  soude  et  la  magnésie  ne 
peuvent  s’être  formées  qu’autant  qu’il  y a eu  absorption  ou  trans- 
port d’oxigène,  c’est  à-dire  qu’autant  que  l’eau  a été  décomposée 
ou  que  l’oxigène  de  l’air  a été  absorbé.  M.  Davy  s’est  assuré  qu’il 
ne  se  dégageait  pas  d'hydrogène,  et  conséquemment  que  l’eau 
n’avait  pas  été  décomposée  : il  faut  donc  que  l’oxigène  de  l’air 
soit  le  principal  agent;  ce  qui  a été  démontré  avec  évidence  par 
plusieurs  expériences. 

Le  cuivre  ne  subit  aucun  changement  dans  l’eau  de  mer  privée 
d’air  par  l’ébullition  ou  par  le  vide,  et  tenue  à l’abri  de  l’air  ou 
dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène;  mais  il  y a absorption 
d’oxigène  lorsque  le  cuivre  et  l’eau  de  mer  sont  exposés  à l’action 
de  la  chaleur  dans  des  vaisseaux  fermés. 

Ainsi  les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  en  deux 
périodes.  La  première  se  compose  de  l’action  déjà  analysée  de 
l’oxigène  dissous  dans  l’eau  sur  le  cuivre,  d’où  provient  l’oxide  de 
cuivre,  et  comme  l’eau  de  mer  contient  aussi  de  l’acide  caibo- 
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nique  , cet  oxide  passe  à l’état  de  carbonate,  au  moins  en  partie. 

Ces  corps  étant  formés,  ils  réagissent  à leur  tour  sur  les  chlo- 
rures de  sodium  et  de  magnésium  contenus  dans  l'eau  de  mer.  Le 
carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de  sodium,  et  de  là  du 
sous-chlorure  de  cuivre  et  du  carbonate  de  soude.  L’oxide  de  cui- 
vre décompose  le  chlorure  de  magnésium , et  de  là  une  nouvelle 
quantité  de  sous-chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à 
l’état  d'hydrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution,  i'hv- 
drate  de  magnésie  et  le  sous-chlorure  de  cuivre  se  déposent. 

Ceci  conçu,  des  phénomènes  analogues  se  produiront  sur  les 
métaux  préservateurs;  mais  comme  les  mêmes  idées  en  fournissent 
l’explication,  on  se  contentera  d’en  indiquer  les  résultats. 

757.  Comme  le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positif  dans 
l’échelle  électro-chimique,  nous  savons  qu'il  ne  doit  agir  sur  l’eau 
de  mer  que  lorsqu’il  est  dans  un  état  positif;  il  suffit  de  le  rendre 
légèrement  négatif,  pour  que  l’action  corrosive  de  l’eau  de  mer  sur 
lui  devienne  nulle.  Par  ce  moyen  les  différences  entre  les  espèces 
de  feuilles  de  cuivre  et  leur  action  électrique  réciproque  devien- 
nent sans  effet  tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative. 
>1.  Davy  pensa  donc  que  le  contact  du  zinc,  de  l’étain  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  étal  électrique  puissant,  serait 
néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  l’action  lente  et  faible 
de  l’eau  de  mer  sur  le  cuivre,  eu  égard  à la  petite  différence  qui 
doit  exister  entre  les  pouvoirs  électriques  du  cuivre  et  de  l’eau  de 
mer.  L’action  chimique  étant  très-faible,  elle  devait  être  détruite 
par  une  force  électrique  très-faible  aussi  ; quelques  expériences 
sur  ce  sujet  confirmèrent  celte  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d’abord  dans  un  cas  extrême  ; il  rendit  l’eau  légèrement  acidulé 
par  de  l’acide  sulfurique,  et  y plongea  un  morceau  de  cuivre  poli 
auquel  était  soudé  un  morceau  d’étain  égal  environ  au  vingtième 
de  la  surface  du  cuivre  : examiné  trois  jours  après,  le  cuivre  se 
trouva  parfaitement  propre,  tandis  que  l’étain  avait  été  corrodé  ra- 
pidement. On  n’aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cuivre  seul  fut 
plongé  dans  l’eau  de  mer,  il  y eût  une  corrosion  considérable  sur 
celle  surface  et  une  teinte  bleue  distincte  dans  le  liquide. 

Puisqu'une  portion  d’étain  égale  au  vingtième  de  la  surface  du 
cuivre  empêchait  l’action  de  l’eau  de  mer  rendue  légèrement  aci- 
dulé par  l’acide  sulfurique,  il  était  évident  qu’une  quantité  beau- 
coup plus  petite  rendrait  parfaitement  nulle  l'action  de  l’eau  de 
mer  qui  ne  dépend  que  de  l’oxigène  de  l’air  qu’elle  renferme.  En 
employant  f 200  d’étain,  l’effet  était  parfaitement  décisif.  Que 
l’étain  fut  placé  au  milieu,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
de  cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes;  mais,  après  une  semaine  ou 
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dix  jours,  l’action  défensive  de  l’étain  avait  été  altérée  par  une 
couche  de  sous-chlorure  d’étain  qui  s’était  formée  et  qui  préservait 
l’étain  de  l’action  du  liquide. 

Avec  le  zinc,  le  fer,  ou  la  fonte,  on  n’observa  aucune  diminution 
d’elfet.  Le  zinc  occasionna  seulement  dans  l’eau  de  mer  un  nuage 
blanc  qui  s’affaissa  promptement  au  fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait 
l’opération.  Le  fer  donna  lieu  à un  précipité  orange  foncé;  mais 
après  quelques  semaines , on  ne  trouva  pas  dans  1 eau  la  plus  pe- 
tite portion  de  cuivre,  et  bien  loin  que  sa  surface  fût  corrodée,  on 
remarquait  dans  plusieurs  endroits  du  zinc  ou  du  fer  réduit. 

758.  En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  appliquant  des  feuilles 
de  cuivre  de  toutes  les  formes  et  disposées  entre  elles  de  toutes  les 
manières  possibles,  les  résultats  furent  les  plus  satisfaisants;  un 
morceau  de  zinc  gros  comme  un  pois  ou  la  pointe  d’un  petit  clou  de 
fer  étaient  tout  à fait  suffisants  pour  conserver  quarante  ou  cin- 
quante pouces  carrés  de  cuivre,  et  cela  en  quelque  endroit  qu’ils 
fussent  placés,  soit  au  haut , au  bas  ou  dans  le  milieu  de  la  feuille 
de  cuivre , et  soit  que  celle-ci  fût  droite,  ou  pliée,  ou  tournée  en 
spirale.  Lorsque  la  réunion  de  différentes  pièces  de  cuivre  était  ef- 
fectuée par  des  fils  de  métal,  ou  par  de  minces  filaments  d’un  qua- 
rantième ou  d’un  cinquantième  de  pouce  en  diamètre,  l’effet  était 
te  même;  chaque  côté,  chaque  petite  partie  de  cuivre  conser- 
vait son  éclat , tandis  que  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  cor- 
rodés. 

Un  morceau  d’une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  les  deux  sur- 
faces environ  soixante  pouces  en  carré  , fut  coupé  de  telle  manière 
que  l’on  en  forma  sept  divisions  jointes  ensemble  par  les  plus  pe- 
tits filaments  qu’il  fut  possible  d’y  laisser,  et  une  masse  de  zinc 
d’un  cinquième  de  pouce  en  diamètre  fut  soudée  à la  division  su- 
périeure, et  le  tout  plongé  dans  l’eau  de  mer  : le  cuivre  resta  par- 
faitement poli.  La  même  expérience  fut  faite  avec  le  fer,  et  au  bout 
d’un  mois  le  cuivre  était  aussi  brillant  que  lorsqu’il  avait  été  mis 
en  expérience;  tandis  que  des  morceaux  semblables  de  cuivre  non 
défendus  avaient  éprouvé,  dans  la  même  eau  de  mer,  une  corrosion 
considérable,  et  avaient  produit  une  grande  quantité  d’un  dépôt 
vert  dans  le  fond  du  vase. 

Un  morceau  d’un  clou  de  fer  long  à peu  près  d’un  pouce  fut  lié 
par  un  bout  de  fi!  de  cuivre  d’à  peu  près  un  pied  de  long , à une 
feuille  de  cuivre  contenant  environ  quarante  ponces  earrés,  et  le 
tout  fut  plongé  dans  l’eau  de  mer  : on  trouva,  après  une  semaine, 
qHe  le  cuivre  avait  été  défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu’il 
l’aurait  été  par  un  contact  immédiat. 

Un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau  de  zinc,  sondés  ensemble  à 
une  de  leurs  extrémités,  furent  plongés  en  arc  dans  deux  vases  dif- 
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férents  d’eau  de  mer,  et  les  deux  portions  d’ean  furent  mises  en 
communiealïon  par  nne  petite  masse  d’éloupes,  humectée  de  la 
même  eau  ; le  cuivre  fut  préservé  comme  si  les  deux  métaux  eussent 
été  dans  le  même  vase. 

759.  L’Océan  peut  être  considéré,  relativement  à la  quantité  de 
cuivre  d’un  vaisseau,  comme  un  conducteur  infiniment  étendu.  I! 
fallait  s’assurer  si  cette  circonstance  aurait  quelque  influence  sur 
les  résultats;  en  conséquence  deux  fils  de  cuivre  très-fins,  un  sans 
défense,  l’autre  défendu  par  une  particule  de  zinc,  furent  placés 
dans  un  très-grand  vase  d’eau  de  mer.  D’un  autre  côté  on  fil  l’ex- 
périence en  grand.  Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  1/40  ou 
1/1000  de  leur  surface  avec  du  zinc,  du  fer  ou  de  la  fonte,  ont  été 
exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  delà  marée 
dans  le  port  de  Porlsmouth,  et  leurs  poids  déterminés  avant  et 
après  l’expérience.  Lorsque  le  protecteur  métallique  avait  une  sur- 
face de  1/40  à 1/150  de  celle  du  cuivre  , il  n’y  avait  ni  corrosion  ni 
diminution  de  ce  dernier  métal;  avec  de  plus  petites  quantités, 
telles  que  1/200  à 1 400,  le  cuivre  éprouvait  une  perle  de  poids  qui 
était  plus  forte  à mesure  que  le  protecteur  devenait  plus  petit;  et 
ce  qui  prouve  la  généralité  du  principe  sur  lequel  ce  procédé  re- 
pose, on  trouva  que  même  1 / 1 000  de  fer  fondu  en  surface  conser- 
vait une  certaine  quantité  do  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bâtiments,  protégé  par  le  con- 
tact du  zinc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses  proportions , à celui 
des  bâtiments  semblables  non  protégé  , on  voit  dans  le  premier  des 
surfaces  brillantes,  tandis  que  le  cuivre  non  défendu  éprouve  une 
corrosion  rapide,  devient  d’abord  rouge,  ensuite  vert,  et  perd  une 
partie  de  sa  substance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  le  cours  de  ces  expériences,  il  a été  prouvé 
que  la  fonte,  substance  à très-bon  marché  et  la  plus  facile  à trou- 
ver en  tous  lieux,  est  la  plus  propre  à la  protection  du  cuivre;  elle 
dure  aussi  longtemps  que  le  fer  malléable  ou  le  zinc;  la  plomba- 
gine qui  se  produit  à sa  surface,  par  l’action  de  l’eau  de  la  mer, 
n’altère  point  sa  première  forme  et  n’empêche  pas  l’action  électri- 
que do  métal  qui  reste. 

760.  M.Davy  avait  annoncé  d’avance  que  , dans  certains  cas  , il 
se  déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  euivre  négativement 
électrisé,  et  c’est  effectivement  ce  qui  arrive.  Quelques  feuilles  de 
cuivre  qui  avaient  été  exposées  près  de  quatre  mois  à l’action  de 
l’eau  de  mer,  défendues  à peu  près  sur  1 53  à 1/80  de  leur  surface 
par  du  zinc  ou  du  fer,  furent  couvertes  d’une  matière  blanehe,  qui 
a été  reconnue  pour  être  principalement  du  carbonate  de  chaux, du 
carbonate  et  de  1 hydrate  de  magnésie.  La  même  chose  s’est  présen- 
tée sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  l’nn  avait  été  protégé 
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par  une  bande  de  zinc,  et  l’autre  par  une  bande  de  fer  ayant  des  sur. 
faces  égales  à environ  1/55  de  la  surface  du  cuivre. 

Les  feuilles  de  ces  bateaux  se  conservèrent  parfaitement  propres 
pendant  plusieurs  semaines,  c’est-à-dire , aussi  longtemps  que  la 
surface  métallique  du  cuivre  resta  à découvert;  mais  quand  ce 
métal  fut  revêtu  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  des  plantes 
et  des  insectes  s’y  rassemblèrent.  Quant  aux  feuilles  de  cuivre  dé- 
fendues par  des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  au- 
dessous  de  1/Io0,le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant  moins 
négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre  avec  celui  du  dis- 
solvant, il  ne  s’y  forma  point  de  dépôt  de  matière  alcaline,  et  les 
plantes  ne  s’y  Osèrent  pas  : la  surface,  quoiqu’elle  eût  éprouvé  un 
léger  degré  de  solution,  resta  parfaitement  décapée  ; circonstance 
de  grande  importance,  puisqu’elle  détermine  les  limites  de  protec- 
tion, et  rend  l’application  d’une  très-petite  quantité  de  métal  oxida- 
ble  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d’une  plus  grande 
quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n’est  pas  si  rapide  qu’une  masse  de 
deux  ou  trois  pouces  d’épaisseur  ne  puisse  durer  plusieurs  années. 
Au  moins  la  consommation,  dans  des  expériences  qui  ont  duré 
pendant  environ  quatre  mois,  n’indique  pas  une  plus  grande  perte. 
Ceci  cependant  doit  dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte 
à celle  du  cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indé- 
terminées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l’eau  de  la  mer, 
et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vaisseau,  etc. 

11  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  section,  on  peut  les  garantir  de  l’action  de  l’air 
dissous  dans  l’eau,  toutes  les  fois  qu’on  les  rend  négatifs,  en  les 
associant  à un  autre  métal  qui  soit  positif  à leur  égard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement  semblables  à 
ceux-ci  en  étudiant  l’oxidation  des  métaux  sous  l’influence  des 
acides,  et  les  conséquences  qu’on  en  pourra  tirer  pour  les  applica- 
tions ne  seront  ni  moins  curieuses  ni  moins  utiles. 

ldi.  Action  de  l’oxigène  sous  l’influence  des  acides.  Nous  venons 
devoir  comment  M.  Davv  est  parvenu  à tourner  au  profit  des  arts 
une  propriété  fâcheuse  en  elle-même  et  qui  semblait  peu  suscep- 
tible d’utiles  applications.  Montrons  comment,  de  son  côté,  M.  Bé- 
rard  est  parvenu,  en  se  laissant  diriger  par  des  idées  analogues,  à 
produire  au  contraire  une  oxidalion  rapide,  souvent  nécessaire 
pour  la  préparation  de  quelques  matières  utiles  à l’industrie. 

Quand  un  métal  est  doué  de  propriétés  électriques  telles  qu’il 
soit  très-positif  à l’égard  des  acides,  et  qu’en  outre  il  est  capable 
de  former  un  oxide  propre  à jouer  le  rôle  de  base  salifiable,  il  est 
évident  que  le  contact  de  l’acide  le  rend  plus  propre  à se  combiner 
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à l’oxigène,  et  qn’en  outre  l’oxide  formé  étant  saturé  et  dissous  à 
mesure  par  l’acide,  l’action  se  prolongera  jusqu’à  ce  que  le  métal 
soit  entièrement  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb,  celle  du  vert  de-gris,  sont 
évidemment  fondées  sur  ce  principe.  51.  Bérard  l’a  appliqué  avec  le 
plus  grand  succès  à la  préparation  des  sulfates  de  cuivre  et  de  fer, 
à celle  de  l’acétate  de  plomb,  ainsi  qu’à  celle  du  chlorure  d’étain. 
11  est  évident  que  ce  procédé  est  susceptible  d’emploi,  toutes  les  fois 
qu’on  agit  sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  en  pratique  con- 
siste à réduire  le  métal  en  petites  lames  minces  ou  en  grenailles. 
On  les  entasse  dans  un  vase  de  manière  à laisser  le  plus  de  contact 
possible  avec  l'air.  On  remplit  le  vase  de  l’acide  dans  lequel  on  veut 
opérer  la  dissolution;  cet  acide  doit  être  très-étendu  d’eau,  parce 
que,  s’il  était  concentré,  l’eau  qu’il  contiendrait  serait,  à cause  de 
son  union  avec  l’acide,  moins  susceptible  de  se  combiner  avec  l’air. 
On  relire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal  mouillé  en  contact 
avec  l’air;  alors  la  combinaison  avec  l’oxigène  s’opère,  dans  la  plu- 
part des  cas,  avec  tant  de  force,  qu’il  y a une  augmentation  de 
chaleur  assez  grande  pour  produire  l'évaporation  du  liquide  qui 
recouvre  le  métal.  La  présence  de  l’acide,  dans  ce  cas,  augmente  la 
tendance  du  métal  à se  combiner  avec  l’oxigène  de  l’air  dissous  par 
l’eau , parce  qu’un  des  effets  de  son  contact  avec  le  métal  est  de 
rendre  celui-ci  plus  positif. 

Quand  on  a laissé  ainsi  en  contact  avec  l’air,  pendant  dix  ou 
douze  heures,  le  métal  mouillé  d'acide  affaibli , on  le  recouvre  de 
nouveau  de  l’acide  soutiré  d’abord  ; celui-ci,  trouvant  l’oxide  formé 
à l’état  d’hydrate,  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité.  En  reti- 
rant l’acide  encore,  après  quelques  heures,  le  métal  reste  exposé  à 
l’air  et  le  même  phénomène  décrit  se  renouvelle.  On  peut  ainsi,  en 
répétant  les  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très-peu  de  jours,  à 
saturer  entièrement  l’acide. 

765.  Action  de  l'oxigène  sous  l’influence  des  bases.  De  même  que 
les  métaux  positifs  peuvent  sous  l’influence  des  acides  absorber 
facilement  l’oxigène,  de  même  les  métaux  qui  ont  une  tendance 
négative  peuvent  absorber  ce  gaz  sous  l’influence  des  bases  puis- 
santes. Le  premier  fait  s’entend  de  suite;  le  second  exige  quelques 
explications  plus  développées. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxides  étaient  négatifs  à l’égard  des 
métaux.  Tout  porte  à penser  que  celte  règte  est  générale,  et  qu’en 
conséquence  le  contact  d’un  oxide  n’aura  sur  un  métal  qu'une  in- 
fluence propre  à le  rendre  plus  positif  qu’auparavant.  11  s’agit  d’ex- 
pliquer pourquoi  cette  influence  se  borne  à quelques  métaux,  et 
généralement  aux  métaux  négatifs. 
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Reprenons  l’exemple  qui  fait  l’objet  de  l’artideprécédeDt.  Qa’oa 
ait  mis  en  eontact  de  l’acide  sulfurique  et  du  cuivre,  il  s’établira 
un  arrangement  qu’on  peut  se  représenter  ainsi  : 

Cuivre  0 O oxigène. 

O soufre. 

Si  l’oxigène  intervient,  il  ira  nécessairement  se  placer  entre  le 
euivre  et  le  soufre,  et  on  aura  : 

Cuivre  O O oxigène. 

Oxigène  O O soufre. 

Ceci  arrivera,  soit  que  l’oxigène  ajouté  se  combine  avec  le  cui- 
vre, soit  que  la  combinaison  n’ait  pas  lieu.  Or,  il  est  de  toute  évi- 
dence que  pour  une  combinaison  si  près  de  se  faire , il  suffit  que 
l’acide  soit  capable  de  s’unir  à l’oxide,  pour  qu’elle  s’effectue  com- 
plètement. D'où  l’on  voit  que  la  tendance  basique  de  cel  oxide  exerce 
sur  le  phénomène  une  grande  influence. 

Maintenant,  que  l’on  substitue  à l’acide  sulfurique  de  la  potasse 
ou  une  base  de  même  puissance,  rien  ne  sera  changé  dans  la  dis- 
position des  molécules,  on  aura  toujours  : 

Platine  O O oxigène. 

O potassium. 

La  place  de  l’oxigène  est  encore  marquée,  et  s’il  intervient,  on 
aura  : 

Platine  O O oxigène. 

Oxigène  O O potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison , il  faut  ici  qu’une  foree 
nouvelle  s’ajoute  à celle  qui  a mis  les  molécules  en  place , et  cette 
force  r.e  peut  être  empruntée  qu’à  la  tendance  acide  du  nouveau 
composé  que  l’arrangement  des  molécules  a rendu  possible.  Ainsi, 
dans  ce  cas,  la  formation  d’un  nouvel  oxide  n’aura  lieu  qu’avec  les 
métaux  aeidifiables,  de  même  que,  dans  le  cas  précédent,  elle  était 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à donner  naissance  à 
de  puissantes  bases  salifiabies. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  sections  qui  ne 
pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  qu’avec  difficulté,  nous 
dirons  que  tous  les  métaux  aeidifiables  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième section,  ainsi  que  les  métaux  de  la  sixième  section  , étant 
chauffés  plus  ou  moins  fortement  au  contact  de  l’air  et  delà  potasse 
ou  de  la  soude,  s’oxident  plus  ou  moins  vite,  et  donnent  naissance 
à des  composés  qui  résultent  de  l’union  du  nouvel  oxide  avec  la 
soude  ou  la  potasse. 
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764.  Action  de  Uoxrgène  condensé.  Nous  pourrions  envisager  ici 
d'une  manière  générale  l’action  de  tous  les  oxides  sur  les  métaux; 
mais  il  sera  question  plus  loin  de  l'action  des  oxides  métalliques 
sur  ces  corps,  en  sorte  que  l’examen  actuel  doit  se  borner  aux  oxi- 
des non  métalliques.  Parmi  ceux-ci,  il  en  est  qnelques-uns  sur  les- 
quels on  n’a  rien  à dire,  d’autres  pour  lesquels  tout  a déjà  été 
exposé  précédemment,  en  sorte  que  nous  nous  bornerons  à étudier 
les  effets  de  l’eau  et  ceux  des  principaux  acides. 

765.  On  sait  déjà  que  l'eau  est  subitement  décomposée  à la  tem- 
pérature ordinaire  parles  métaux  de  la  première  section;  qu’elle 
l’est  encore,  mais  à la  température  rouge  seulement,  par  ceux  de 
la  troisième;  enfin  que  ceux  de  la  seconde,  incapables  de  décom- 
poser ce  liquide  à la  température  ordinaire,  peuvent  néanmoins  lui 
enlever  l’oxigène  à une  température  qui  n’arrive  pas  jusqu’à  la  cha- 
leur rouge. 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  qui  ne  décom- 
posent point  l’eau  à froid  peuvent  néanmoins,  sous  l’influence  d’un 
acide  puissant,  lui  enlever  l’oxigène  et  mettre  son  hydrogène  en 
liberté.  Ils  passent  ainsi  à l’étal  d'oxide,  et  celui-ci  forme  un  sel  en 
s’unissant  à l’acide  employé.  C'est  ainsi  qu’on  se  procure  le  gaz 
hydrogène  par  l’action  de  l’eau  sur  le  zine , sous  l’influence  de 
l’acide  sulfurique. 

766.  Les  acides  ehlorique,  bromique  et  indique  doivent  oxider 
la  plupart  des  métaux  connus,  même  ceux  de  la  dernière  section. 

767.  L’acide  sulfurique  ordinaire,  mis  en  contact  avec  les  métaux 
de  la  première  et  de  la  deuxième  section , donne  immédiatement 
naissance  à du  gaz  hydrogène  et  à un  sulfate.  11  agit  de  même  sur 
les  métaux  de  la  troisième,  quand  il  est  étendu  d’eau;  mais  quand 
il  est  concentré,  son  action  est  faible  à froid  , et  ne  donne  que  de 
petites  quantités  d'hydrogène.  Si  on  chauffe,  l’eau  et  l’acide  se 
décomposent  à la  fois,  et  on  obtient  beaucoup  d’acide  sulfureux, 
du  gaz  hydrogène  et  un  sulfate. 

Tous  les  autres  métaux  ne  peuvent  agir  sur  l’acide  sulfurique 
qu’en  le  décomposant  ; ils  sont  sans  action  sur  l’eau  qu’il  renferme. 
Mais  tous  ne  sont  pas  capables  d'opérer  cette  décomposition  ; il 
faut  en  excepter  la  plupart  des  métaux  acidiliables  de  la  quatrième 
section , c’est-à-dire  le  chrome,  le  tungstène,  le  tantale , le  titane , 
Yuranc,  le  cérium.  L’osmium,  le  palladium,  le  rhodium,  le  platine, 
l’or  et  l'iridium  sont  dans  le  même  cas. 

768  D’après  cela,  il  est  probable  que  l’acide  sulfureux  ne  serait 
décomposé  que  par  les  métaux  des  trois  premières  sections,  à 
moins  que  l’oxide  et  le  sulfure  que  le  métal  pourrait  produire  en  le 
décomposant  n’eassent  beaucoup  de  tendance  à se  combiner.  Le 
gaz  sulfureux,  mis  en  contact  avec  le  potassium  et  le  sodium,  donne 
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un  sulfate  et  du  soufre,  si  ce  gaz  est  en  excès,  ou  bien  un  sulfate 
et  un  sulfure,  si  c’est  le  métal  qui  prédomine.  Avec  les  autres  mé- 
taux, il  se  produirait  un  oxide  et  un  sulfure. 

Quand  l’acide  sulfureux  est  dissous  dans  l’eau,  les  phénomènes 
sont  différents,  et  on  obtient,  avec  les  métaux  de  la  deuxième  et 
de  la  troisième  section,  des  hyposulfiles.  Ceux  de  la  première 
n’agissent  que  sur  l’eau  de  la  dissolution.  Les  autres  sont  sans 
action. 

769.  L’acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux  capables  de 
décomposer  l’acide  sulfurique,  et  en  outre  par  le  palladium  et 
l’urane.  Il  en  résulte  des  phénomènes  compliqués  qui  exigent  une 
discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section,  V argent  et  le  palladium 
sont  seuls  attaqués  par  l’acide  nitrique.  Le  rhodium,  l’or,  le  pla- 
tine et  l’iridium  sont  sans  action  sur  lui.  Le  palladium  n’a  qu’une 
action  faible  sur  l’acide  nitrique,  même  à chaud.  11  se  forme  un 
nitrate  qui  produit  une  dissolution  d’un  rouge  obscur,  et  il  se  dé- 
gage du  deutoxide  d’azote.  Vargent,  au  contraire,  est  attaqué  assez 
vivement,  même  à froid;  mais  l’action  n’est  pourtant  complète  et 
prompte  qu’à  l’aide  d’une  douce  chaleur.  Il  se  forme  du  nitrate 
d’argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote. 

Dans  la  cinquième  section,  l’osmium  n’agit  point  sur  cet  acide; 
le  mercure  le  décompose  , au  contraire,  en  produisant  des  phéno- 
mènes semblables  à ceux  qu’on  observe  avec  l’argent.  L’action  a 
lieu  à froid,  mieux  à chaud,  et  toujours  avec  production  d’un  nitrate 
et  de  deutoxide  d’azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  qui  ne  peu- 
vent décomposer  l’acide  nitrique,  savoir  : le  chrome,  le  tungstène, 
le  tantale,  le  titane  et  le  cérium. 

II  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  à froid  , mais  qui  décom- 
posent cet  acide  à l’aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  produisent  vraisem- 
blablement du  deutoxide  d’azote  pur,  comme  les  métaux  de  la 
cinquième  et  de  la  sixième  section.  Ces  métaux  sont  : le  plomb,  qui 
donne  naissance  à un  nitrate  incolore;  1 ’urane,  qui  fournit  un 
nitrate  en  dissolution  jaune;  le  molybdène,  qui  passe  à l’état  d’acide 
molybdique  insoluble  et  d’un  blanc  grisâtre;  et  V arsenic , qui  se 
transforme  successivement  en  acide  arsénieux  peu  soluble  et  en 
acide  arsenique  très-soluble,  au  contraire. 

Tous  les  autres  métaux  de  cette  section , savoir  : l’antimoine,  le 
cobalt,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  tellure  et  le  nickel,  sont  capables 
de  décomposer  l’acide  nitrique  à froid.  L’action,  lente  d’abord, 
devient  très-énergique,  parce  qu’à  mesure  qu’elle  s’effectue  la  tem- 
pérature s’élève  beaucoup  : aussi  tandis  qu’il  se  dégage  seulement 
du  deutoxide  d’azote  au  commencement,  recueille-t-on  vers  la  fin 
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beaucoup  de  protoxide  d’azofe.  D’ailleurs  l'antimoine  fournît  de 
l’acide  antimonieux  blanc  et  insoluble,  tandis  que  tous  les  autres 
produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismuth  est  incolore  et  précipite 
en  blanc  par  l'eau;  celui  de  tellure  est  sans  conleur  aussi , mais 
l’eau  ne  le  précipite  pas  ; celui  de  cobalt  est  rose;  celui  de  cuivre 
est  bleu,  et  celui  de  nickel  vert. 

Dans  la  troisième  section , le  manganèse  se  fait  remarquer  par 
l'action  faible  qu’il  exerce  sur  l’acide  nitrique.  Il  se  dissout  néan- 
moins et  fournit  du  deutoxide  d’azote  et  un  nitrate.  Le  zinc,  le  fer, 
l’ étain  et  le  cadmium  agissent , au  contraire , avec  une  violence 
extraordinaire.  Au  moment  du  contact,  la  réaction  semble  souvent 
faible;  mais  peu  à peu  la  température  s’élevant,  elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température  très-élevée; 
une  grande  quantité  de  gaz  se  dégage  en  peu  d’instants,  et  le  phé- 
nomène ne  perd  son  intensité  qu'au  moment  où  il  ne  reste  plus  que 
des  traces  de  métal  ou  d’acide.  Si  on  opérait  cette  réaction  en  vais- 
seaux clos  sur  des  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d’acide,  il  y 
aurait  sans  doute  explosion,  tant  le  dégagement  de  gaz  est  consi- 
dérable et  subit. 

Avec  ces  métaux  les  produits  sont  très-variables.  L’acide  décom- 
posé se  transforme  d’abord  en  deutoxide  d’azote , puis,  à mesure 
que  la  température  s’élève,  il  passe  à l’état  de  protoxide  d’azote  ; 
celle-ci  augmentant  encore,  il  perd  tout  son  oxigène,  et  l’on  obtient 
de  l’azote.  Enfin  l’eau  de  l’acide  lui-mème  se  décompose  à son  tour; 
de  là  du  gaz  hydrogènequi  se  combine  à l’état  naissant  avec  l’azote, 
forme  de  l’ammoniaque , et  par  suite  du  nitrate  d’ammoniaque  : 
aussi  voit-on,  dans  les  premiers  instants  de  l'action,  se  dégager  des 
vapeurs  rouges  très -intenses  qui  s’affaiblissent  peu  à peu,  et  qui 
font  enfin  place  à des  vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennent 
du  deutoxide  d'azote  qui  agit  sur  l’air  ; les  autres  sont  formées  de 
protoxide  d’azote  ou  d’azote. 

D’ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore  ; le  fer  donne  une 
dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide  et  un  dépôt  de  per- 
oxide  brun  rouge  aussi;  l'élain  fournit  seulement  de  l’acide  stanni- 
que  en  poudre  blanche  tout  à fait  insoluble  ; le  cadmium,  donne  un 
nitrate  sans  couleur.  Tous  les  résidus  contiennent  probablement 
du  nitrate  d’ammoniaque  ; mais  on  ne  l’a  constaté  que  pour  l’étain 
et  le  fer. 

L’action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à ceux  de  la  première,  ou  du  moins  quant  à ce  qui  con- 
cerne le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l’acide  nitrique  une 
action  des  plus  vives.  Le  métal  entre  en  ignition,  s’oxîde,  et  forme 
un  nitrate  soluble. 
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770.  L’acide  pbosphorique  est  décomposé  par  le  potassium  et  le 
sodium.  Il  peut  en  résulter  un  phosphate  et  un  phosphore,  si  on 
met  un  excès  d’acide.  Dans  le  eas  contraire,  il  produit  un  mélange 
d’oxide  et  de  phosphore.  Si  l’aeide  est  hydraté,  l’eau  se  décompose 
aussi,  son  hydrogène  se  dégage,  et  l’on  obtient  uue  plus  grande 
quanlité  d’oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mêmes  avee  les  mé- 
taux de  la  troisième  section  et  avec  quelques-uns  de  ceux  de  la 
quatrième. 

C’est  à peu  près  de  la  même  manière  que  le  potassium  et  le 
sodium  agissent  sur  l’acide  borique.  Il  en  résulte  un  borate  et  du 
borore  de  potassium  ou  de  sodium.  Les  autres  métaux  paraissent 
sans  influence.  L’acide  silicique  se  coin  porte  comme  l’acide  borique. 

Enfin  l’acide  carbonique  est  décomposé  complètement  par  le  po- 
tassium et  le  sodium.  Il  est  ramené  à l'état  d’oxide  de  carbone  par 
les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  et  par  quelques 
métaux  de  la  quatrième.  Tous  les  autres  sont  sans  action  sur  lui. 

771.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agents  d’oxidation. 
Parmi  ces  corps,  il  faut  distinguer  le  nitrate,  le  bisulfate  et  le  chlo- 
rate de  potasse.  Le  premier,  comme  offrant  à la  fois,  en  raison  des 
produits  qu’il  donne  en  se  décomposant  par  la  chaleur,  de  l’oxigène 
et  une  base  puissante,  ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  à 
opérer  l’oxidalion  des  métaux  acidifiables;  le  second  présente  aux 
métaux  capables  de  décomposer  l’acide  sulfurique  une  quantité 
considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et  néanmoins  combiné  de 
manière  à supporter  une  chaleur  rouge  sans  se  volatiliser;  enfin  le 
dernier  cède  son  oxigène  facilement,  et  il  en  contient  beaucoup; 
mais  il  ne  peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables,  à cause  de  la 
température  basse  à laquelle  il  perd  son  oxigène. 

Classification  des  oxides. 

772.  Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxides,  soit  sur 
les  autres  oxides,  soit  sur  des  corps  de  nature  analogue,  on  ne  tarde 
pas  à découvrir  des  rapports,  des  analogies  qui  indiquent  l’exis- 
tence de  plusieurs  classes  fort  distinctes  parmi  les  oxides  connus. 
Sans  prétendre  que  le  mode  de  division  auquel  nous  avons  cru 
pouvoir  nous  arrêter  soit  de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précis,  ce- 
pendant nous  pensons  que  c’est  eeiui  qui  offre  le  plus  de  facilité 
pour  1 élude  des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent 
donner  naissance. 

Dans  le  tableau  suivant,  les  oxides  se  trouvent  rangés  en  cinq 
classes  principales,  savoir  : 

I Les  oxides  acides,  c’est  à-dire  ceux  qui  ne  se  combinent  pas 
avec  les  acides  ou  qui  du  moins  n’en  saturent  point  les  propriétés. 
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et  qui  au  contraire  se  combinent  avec  les  bases  en  détruisant  les 
caractères  de  celles-ci. 

2»  Les  oxides  basiques , c’est-à-dire  ceux  qui.  se  combinant  faci- 
lement avec  les  acides,  saturent  exactement  les  propriétés  de  ces 
corps,  et  qui,  au  contraire,  se  combinent  mal  avec  les  bases  ou  du 
moins  n’en  détruisent  pas  les  caractères  en  s’unissant  à elles. 

5°  Les  oxides  indifférents,  c’est-à-dire  les  nombreux  oxides  qui 
sont  capables  de  jouer  à la  fois  le  rôle  d’acide  avec  les  bases  puis- 
santes et  le  rôle  de  base  avec  les  acides  énergiques. 

4°  Les  oxides  singuliers;  groupe  remarquable  dont  toutes  les 
espèces  ne  s’unissent  ni  aux  acides,  ni  aux  bases.  Sous  l’influence 
de  ces  corps  et  souvent  sous  les  influences  les  plus  faibles  en  appa- 
rence, les  oxides  singuliers  abandonnent,  soit  une  portion  de  leur 
oxigène,  soit  une  portion  de  leur  métal,  pour  passer  à un  état  d’oxi- 
dation  inférieur  ou  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  les 
rende  propres  à s’unir  au  corps  en  présence  duquel  on  les  a placés. 
Une  analogie  moins  éloignée  qu’elle  ne  semble  1 être  au  premier 
abord  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxide  d'hydrogène, 
qui,  en  général,  peut  servir  à les  préparer  presque  tous. 

S»  Les  oxides  salins.  Ceux-ci  forment  une  classe  supplémentaire 
qui  devrait  être  annulée.  En  effet,  elle  ne  comprend  que  des  oxides 
évidemment  formés  de  deux  oxides  unis  de  telle  manière,  que  l’un 
joue  le  rôle  d’acide  et  l’autre  celui  de  base.  Il  en  résulte  un  vérita- 
ble sel  formé  tantôt  d’un  oxide  basique  uni  à un  oxide  acide,  tantôt 
d’un  oxide  basique  uni  à un  oxide  indifférent,  tantôt  enfin  d’un 
oxide  indifférent  uni  à un  oxide  acide.  Le  nombre  de  ces  composés, 
très-limité  quant  à présent,  peut  beaucoup  s’augmenter  par  suite 
de  nouvelles  recherches. 

775.  Il  est  rare  que  le  même  métal  donne  naissance  à des  oxides 
assez  nombreux  pour  que  l'on  en  trouve  un  dans  chacune  de  ces 
classes.  Il  n’arrive  presque  jamais  que  le  même  métal  fournisse 
deux  oxides  appartenant  à la  même  classe. 

Dans  ce  même  tableau,  nous  avons  voulu  offrir  la  composition 
atomique  des  oxides.  A cet  effet,  on  a placé  vis-à-vis  du  nom  de 
l’oxide  un  symbole  qui  en  représente  la  composition,  en  supposant 
que  les  lettres  initiales  du  métal  ou  de  l’oxigène  représentent  un 
atome  de  chacun  de  ces  corps.  Lorsque  le  nombre  de  ces  atomes  est 
plus  considérable,  un  chiffre  placé  en  exposant  indique  le  nombre 
d’atomes  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux  1 utilité  de 
cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand  nombre  des  oxides 
basiques  se  composent  d’un  atome  de  métal  et  d’un  atome  d’oxigène; 
que  la  plupart  des  oxides  singuliers  contiennent  un  atome  demétal 
et  deux  atomes  d’oxigène, et  que  presque  tous  les  oxides  indifférents 
sont  formés  de  deux  atomes  de  métal  pour  trois  atomes  d oxigène. 
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TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 


COMPOSITION  ET  NATURE  DE  I.'OXIDE. 

NOM  DE  L’OXIDE. 

AcicU 

. Basiq.  j Indiff.  jSingu 

■-  J Salin. 

PREMIÈRE  SECTION. 

1 

j Calcium  . . Oxide 

CaO 

— . . B i oxide 

. 

. . . 

CaO 

Strontium.  Oxide 

. . . 

Sr  0 

— . Bioxide  

. . . 

. 

... 

Sr  0 

Barium  . . Oxide 

BaO 

— . . Bioxide 

Lithium  . . Oxide 

. . . 

i/o 

Sr  0 

Potassium.  Oxide 

KO 

— . Bioxide 

Ko3 

j Sodium  . . Oxide 

NaO 

— . . Sesquioxide  .... 

DEUXIÈME  SECTIOïî. 

Magnésium  Oxide 

| Yttrium  . . Oxide 

MgO 

YO 

j Glucinium.  Oxide 

G2  O3 

* Aluminium  Oxide 

AD  O3 

j Zirconium.  Oxide 

Zr203 

TROISIÈME  SECTIOJî. 

Manganèse.  Oxide  .... 

MnO 

— . Deuloxide 

j — . Sesquioxide  .... 

— • Bioxide 

— . Acide  manganésique. 

Mn’O3 

Mn  0-4-Mn2  O3 

, Zinc.  . . . Oxide 

| — ....  Bioxide  ? 

I Fer  ....  Oxide  .... 

FeO 

Zn  0 

Zn  O2 

— ....  Deutoxide  .... 

— . . . . Sesquioxide  .... 
Etain  . . . Oxide  .... 

— . * * • stannique  . . 

Cadmium  . Oxide 

Cobalt . . . Oxide 

— ...  Sesquioxide  . . . 

I Nickel . . . Oxide  . . . 

SlO* 

Fe2  O3 
St  0 

-o203 

Fe  0 -I-  Fe2  O3 

Cd  0 
Co  0 

— ...  Deutoxide  .... 

Inc. 

QUATRIÈME  SECTION. 

Chrome  . . Oxide  . . . 

:hr;02 

— . . Deutoxide  . . 

. . Acide  chromique.  . 

'hrO3 

:hr203-l-4Chr03 

Molybdène.  Oxide  . 

MoO 

— . Aeide  molybdeux  . 

■ Acide  molybdique . J 

fo  O3 

Mo  0 -t-  Mo  O3  i 

OXIDES  METALLIQUES. 


73 


TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES  (suite). 


COMPOSITION  ET  NATURE  DE  L’OXIDE. 

Acide. 

Basïq. 

lodiff 

Singul. 

Salin.  j 

1 

i SCITE  DE  LA  QUATRIÈME  SECTION. 

i 

1 Tungstène 

W 05 

W O2 

i — 

Acide  tungslique.  . 

1 Tanlale  . 

Acide  lantalique  . . 

Fa  O3 

S b O3 

I Antimoine 

Oxide 

Acide  anlimonieux. 

Sb  0’ 

. . . 

— 

Acide  antimonique. 

Sb  O5 

UO 

Irane  . . 

Oxide 

U’  O3 

— . . 

Ce  0 

Cérium  . 

Oxide 

Ce2  O3 

— 

Inc. 

Titane.  . 

Oxide 

TiO2 

— . . 

Acide  titanique  . . 

1 Bismuth. 

Oxide 

BP  O3 

Cuivre.  . 

Cu  0 

Cu2  0 

Cu  0* 



Te  0’ 

Plomb.  . 

Oxide 

PbO 

Pb  0 -4-  Pb  O5 



Pb  0’ 

— • • 

Bioxide 

CINQUIÈME  SECTION. 

Mercure  . 

Oxide 

U.?'  o 

* — 

Bioxide 

Hg  0 

j Osmium. 

Oxide 

Os  0 

— . 

Sesquioxide  .... 

Os5  O3 

O 

O 



Bioxide 

Os  Oi 

— • 

Acide  osmique . . . 
Oxide  bleu 

Incon. 

Os  0 Os2  O3 

Rhodium 

Oxide 

Sesquioxide  .... 

R’  O3 

2 Ro  -f-  Ro2  j 
5 Ro  + Ro3  i 

. Oxides  composés.  . 

Ro  5 Ro3  ; 

Ro  -4-  4 Ro3  1 

SIXIÈME  SECTION. 

| Argent.  . 

Oxide 

AeO 

1 Palladium 

Oxide 

. . 

PdO 

Or.  . . . 

. Triloxide 

Au’O3 

J . 

Cxide 

>- 

c 

O 

Platine  . 

Oxide  ....... 

Pt  0’ 

Iridium  . 

. Oxide 

Ir  0 

_ 

Sesquioxide  .... 

Ir’  O3 

— 

. Bioxide 

IrO' 

Triloxide 

Ir  O3 
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TH.  Il  est  évident  que  nous  aurons  rarement  à considérer  les 
phénomènes  qui  résultent  des  réactions  produites  par  les  oxides 
singuliers  ou  par  les  oxides  salins.  Les  premiers  ne  forment  jamais 
de  combinaisons  ou  n’en  forment  que  de  très-instables  ; les  seconds 
sont  toujours  détruits  et  ramenés  à leurs  oxides  élémentaires  par 
tous  les  agents  puissants. 

77o.  Toute  l'étude  des  oxides  métalliques  doit  donc  porter  prin- 
cipalement sur  les  oxides  acides,  basiques  ou  indifférents  dont  la 
formation,  la  destruction  ou  le  passage  à l’état  salin  accompagnent 
tant  de  phénomènes  chimiques  d’une  haute  importance.  C’est 
pour  rendre  leur  étude  plus  aisée  que  nous  avons  plaeé  ici  un 
tableau  qui  présente  leur  ordre,  en  les  supposant  rangés  d’après 
leur  tendance  positive  ou  négative.  Nous  avons  placé  les  plus  posi- 
tifs ou  les  bases  dans  un  premier  groupe;  nous  avons  mis  en  second 
lieu  ceux  qui  sont  indifférents,  et  à la  Un  ceux  qui  offrent  les  ca- 
ractères les  plus  négatifs,  c’est-à-dire  les  acides.  Dans  chaque  sec- 
tion, les  oxides  sont  rangés  à peu  près  dans  l’ordre  de  leur  énergie, 
en  allant  de  celui  qui  est  le  plus  basique  à celui  qui  est  le  plus 
acide.  De  telle  sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même 
disposition,  et  qu’à  mesure  qu’on  descend,  le  caractère  négatif  ou 
acide  devient  prédominant;  ce  tableau  permet  de  prévoir  ou  d’ex- 
pliquer un  grand  nombre  de  réactions.  Toutefois,  plusieurs  oxides 
ne  sont  encore  placés  qu'avec  doute  au  rang  qu’ils  occupent. 


Oxide  de  potassium.  . . .KO. 

— de  sodium Na  O. 

— de  lithium.  . . . .LO. 

— de  barium Ba  O. 

— de  strontium.  . . . Sr  O. 

— de  calcium La  O. 

— de  magnésium.  . . . Mg  O. 

— d’yttrium y O. 

— de  fer Fe  6. 

— de  manganèse.  . . , j]n  O. 

— de  plomb.  ...  Pb  O 

— d’argent.  . . . . 1 Ag  o! 

- — de  cadmium.  . . . Cd  O. 

— de  mercure H"’  O. 

de  cérium Ce  O.  ’ 

! — de  cobalt Co  O. 

? — de  nickel Ni  O 

Bioxide  de  mercure.  . . . Ha  O. 

Oxide  de  zinc Zn  O 

Btoxide  de  cuivre.  . . _ Ca  O. 
Oxide  de  palladium.  . . . Pd  O. 

— d’urane U O. 

— de  glucinium.  ...  G1  O3. 

— d’aluminium.  . . ipOB 

~ de  fer I Fe5  O3". 
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Oxide  de  manganèse.  . . . Mif  O3. 

— de  chrome Ch’  O3. 

— d'antimoine.  . . . Sb’  O3. 

— de  cérium Ce’  O3. 

— d’urane U’  O3. 

— d’élain St  O. 

— de  bismuth  . . . . Bi’  O3. 

— de  tellure Te  O’. 

— de  rhodium  ....  R’  O3. 

— d’iridium Tr  O. 

— de  platine Pt  O’. 

— d’or Au’  O3. 

Acide  stannique St  O’. 

— Clanique Ti  O’. 

— anlimonieux.  . . . SI»  O’. 

— lantafique Ta  O3. 

— antïmonîque.  . . . Sb  Os. 

— tungstique.  . . . W U3. 

— molyb.lique.  . . . Mo  O3. 

— manganésique  . . . Mu’  O3. 

— ebromique  ....  Chr  O3. 


Propriétés  des  oxides  métalliques. 

776.  Tous  les  oxides  sont,  à la  température  ordinaire,  solides, 
cassants,  ternes  à l’état  de  poussière.  Ils  sont  tous  sans  odeur,  insi- 
pides , excepté  ceux  de  la  seconde  section  , les  acides  solubles  et 
l’oxide  d'osmium.  Quelques-uns  sont  blancs,  les  autres  sont  colorés 
de  diverses  manières  ; ils  sont  tous  plus  denses  que  l’eau. 

777.  L’action  de  l'électricité  sur  ces  corps  est  quelquefois  nulle. 
Tel  est  le  cas  de  l’alumine  dont  on  n’a  pu  extraire  le  métal  par  ce 
moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières  sections  elle  sépare  l’oxi- 
gène  du  métal.  Une  pile  de  cent  paires  suffit  pour  décomposer  les 
oxides  les  plus  persistants,  mais  il  n’est  pas  nécessaire  d'un  appa- 
reil aussi  énergique  pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d’une  com- 
binaison faible.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quelquefois  assez 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général  d hu- 
mecter l’oxide  avec  un  peu  d’eau  pour  le  rendre  conducteur  du 
fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  avec  deux  Gis  de  platine 
en  communication  avec  les  pôles  de  la  pile.  L’oxigène  se  transporte 
au  pôle  positif,  et  le  métal  réduit  s’accumule,  sous  forme  de  pous- 
sière, en  cristaux,  ou  à Pélat  de  globules  métalliques,  sur  le  fil  né- 
gatif. Lorsqu’il  est  susceptible  de  s'allier  facilement  au  mercure  et 
que  d’ailleurs  la  décomposition  de  Toxide  exige  des  moyens  éner- 
giques, on  forme  une  petite  capsule  avec  l’oxide  humecté,  on  place 
uh  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on  plonge  le  fil  négatif  dans 
ee  métal.  A mesure  que  l’oxide  se  réduit,  il  se  produit  de  la  sorte 
un  amalgame  plus  ou  moins  riche  qui  a l’avantage  de  résister  plus 
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longtemps  à l’action  de  l'air  que  le  métal  pur,  si  celui -ei  appartient 
à la  seconde  section. 

Il  faut  concevoir,  à cet  égard , que  la  faculté  conductrice  de 
l’oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  phénomène.  11  peut  arriver 
que  des  oxides  résistent  à l’action  de  la  pile  uniquement  parce 
qu’ils  sont  mauvais  conducteurs,  bien  que  leur  radical  ait  en  réalité 
moins  de  tendance  à s’unir  à l’oxigène  que  celui  des  oxides  que 
nous  pouvons  décomposer  par  ce  moyen. 

778.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que  les  métaux. 
On  n’en  connaît  que  deux  qui  soient  atlirables  au  barreau  aimanté, 
ce  sont  le  deutoxide  de  fer  et  le  proloxide  de  fer  ou  du  moins 
quelques  composés  qui  renferment  du  protoxîde  de  ce  métal.  La 
pierre  d’aimant  u’est  elle-même  autre  chose  que  du  deutoxide  de 
fer  naturel,  qui  s’est  magnétisé  par  suite  de  sa  situation  favorable 
et  prolongée,  à l’égard  du  méridien  magnétique. 

779.  Action  de  la  chaleur.  L?inspeclion  du  tableau  de  la  classifi- 
cation des  métaux  suffit  pour  indiquer  l’action  que  la  chaleur  exerce 
sur  la  plupart  des  oxides  qui  y sont  compris.  On  y voit  que,  pour 
les  oxides  des  deux  dernières  sections,  il  arrive  toujours  un  instant 
où  loxigène  et  le  métal  se  séparent.  Cela  n’a  jamais  lieu  dans  les 
quatre  premières  sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides 
riches  en  oxigène  en  abandonnent  une  partie  et  passent  à un  degré 
d’oxidation  inférieur. 

Voici  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quaire  premières  sec- 
tions qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  de  calcium 

— de  strontium 

— de  zinc 

— de  nickel 
Acide  antimonique 
Tritoxide  de  cuivre 
Bioxide  de  plomb 
Bioxide  de  barium 
Sesquioxide  de  sodium 

— d’urane 

— de  cobalt 
Bioxide  de  cuivre 
Deutoxide  de  plomb 
Bioxide  de  manganèse 

, 0n  fe  connaît  (>u’un  seuI  ox>de  qui  soit  capable  de  se  volatiliser; 
c est  1 oxide  d osmium.  I!  en  existe,  au  contraire,  un  grand  nombre 
qui  sont  fusibles  ; mais  la  température  nécessaire  pour  les  fondre 
est  lre^-\ariable.  Les  oxides  de  la  deuxième  section,  la  barite  et  la 
stron  liane,  ne  fondent  qu’au  moyen  du  chalumeau  à gaz  oxigène  et 
ydrogene.  Les  oxides  de  la  cinquième  section,  ceux  de  la  sixième 
et  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  le  tableau  que  nous  venons  de 


Décomposés  au-dessous  du  rouge. 


Décomposés  au  rouge  naissant  ou 
au-dessus. 
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citer,  se  décomposent  avant  la  température  qui  serait  nécessaire 
pour  les  fondre.  Enlin , parmi  les  autres  oxides  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  section,  on  observe  généralement  que  les  métaux 
très-fusibles  fournissent  des  oxides  très  fusibles  eux-mêmes,  mais 
moins  que  leurs  métaux.  Dans  le  cas  où  le  métal  exige  une  chaleur 
blanche  pour  fondre,  l’oxide  semble,  au  contraire,  être  toujours 
plus  fusible  que  le  métal. 

780.  Action  de  la  lumière.  On  ne  sait  rien  de  précis  relativement 
à l’action  de  la  lumière  sur  les  oxides.  Toutefois  il  paraît  qu’elle 
est  nulle  sur  le  plus  grand  nombre  d’entre  eux  et  qu’elle 
tend  à décomposer  les  oxides  de  la  dernière  section.  On  ne  tient 
aucun  compte  de  son  influence  dans  les  laboratoires  pour  cette 
classe  de  corps,  mais  dans  les  applications  industrielles  il  serait 
nécessaire  d'y  avoir  égard  et  de  tenter  de  nouvelles  expériences, 
avant  de  faire  un  emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les 
exposerait  à l'action  prolongée  de  la  lumière. 

784.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  sont  capables 
d'altérer  les  oxides,  soit  en  s’emparant  de  l’oxigène  qu’ils  renfer- 
ment et  mettant  le  mêlai  en  liberté,  soit  en  s’unissant  au  métal  et 
chassant  l’oxigène,  soit  en  se  combinant  à la  fois  à l’oxigène  et  au 
métal,  soit  enlin  en  s’unissant  à l’oxide  lui-même  sans  le  détruire. 
Une  étude  détaillée  et  complète  de  ces  différentes  réactions  est  né- 
cessaire, à cause  de  la  haute  importance  de  ces  corps,  soit  dans  la 
chimie  générale,  soit  dans  les  applications  industrielles. 

782.  Action  des  corps  non  métalliques.  Les  corps  simples  non 
métalliques  se  divisent  en  trois  groupes,  eu  égard  à leur  action  sur 
les  oxides.  Le  premier  comprend  le  gaz  hydrogène,  le  carbone,  le 
bore,  le  silicium,  l’azote;  corps  qui  ont  une  action  fort  simple  ou 
même  nulle.  Le  second  renferme  le  chlore,  le  brome,  l’iode,  le  sou- 
fre, les  élénium  , le  phosphore  et  l’arsenic.  Tous  ces  corps  ont  une 
action  plus  compliquée  et  à peu  près  de  même  nature.  Le  troisième 
ne  contient  que  l’oxîgène,  dont  l’action  est  et  doit  être  spéciale. 

783.  Action  de  l’hydrogène.  L’hydrogène  tend  à ramener  tous  les 
oxides  à l’état  métallique,  en  s’emparant  de  leur  oxigèue  pour 
former  de  l’eau.  Les  chimistes  ont  trouvé  dans  cette  réaction  un 
moyen  d’analyse  puissant  et  correct.  Les  arts  ne  tarderont  pas  à en 
tirer  parti  dans  quelques  occasions  qui  seront  signalées  en  divers 
endroits  de  cet  ouvrage. 

Toutefois,  bien  que  la  tendance  positive  de  l'hydrogène  soit 
très-grande,  ce  corps  ne  peut  enlever  l’oxigène  qu’à  certains  oxides. 
Les  oxides  de  la  deuxième  section,  les  proloxides  de  la  première 
résistent  à son  influence,  même  à une  température  fort  élevée. 

Tous  les  oxides  des  quatre  dernières  sections  sont  décomposés 
complètement  par  l'hydrogène;  les  uns  le  sont  même  à froid  et 
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prennent  feu  dans  ce  gaz  ; d’autres  exigent  une  chaleur  rouge 
obscure,  quelques-uns  ne  sont  réduits  qu’au  rouge-cerise.  Il  est 
facile  de  prévoir  dans  presque  tous  les  cas  à laquelle  de  ces  trois 
séries  appartient  un  oxide  donné.  En  effet,  il  est  évident  que  les 
oxides  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  section  se  réduiront  à une 
température  peu  élevée.  On  conçoit  encore  que  tous  les  oxides  de 
la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qui  perdent  au  feu  une 
portion  de  leur  oxigène  sont  susceptibles  d’ûtre  ramenés  par  l’hy- 
drogène à un  moindre  degré  d'oxidation,  même  sous  l’influence 
d’une  température  assez  faible.  Mais  les  proloxides  de  la  quatrième 
section  exigeront  en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de 
la  troisième  ne  se  réduiront  qu’au  rouge-cerise. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  l’oxide  se  trouve  entièrement  ou  par- 
tiellement réduit,  l’eau  formée  se  dégage.  Il  n’en  est  pas  de  même 
quand  on  opère  sur  les  peroxides  de  la  première  section.  Ceux-ci 
sont  décomposés.par  l’hydrogène;  il  se  produit  de  l’eau  et  un  pro- 
toxide,  mais  quand  on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de 
strontium,  de  sodium  ou  de  potassium,  l’eau  formée  s’unit  au  pro- 
toxide  restant  et  le  transforme  en  hydrate  inaltérable  par  la  tem- 
pérature à ltquelle  les  matières  se  trouvent  soumises. 

Du  reste,  rien  do  plus  aisé  que  ces  sortes  d’expériences.  On  pro- 
duit du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant  passer  au  tra- 
vers d’un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on  l’amène  ensuite  dans  un 
tube  de  verre  ou  de  porcelaine  contenant  l’oxide  à réduire.  Ofi 
prend  un  tube  de  verre,  si  la  température  ne  doit  pas  dépasser 
le  rouge  brun  ; dans  le  cas  contraire,  on  emploie  un  tube  en  por- 
celaine. 

784.  Action  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec  les  oxides 
d’une  manière  analogue  à celle  de  l’hydrogène;  mais  son  action  est 
plus  énergique,  bien  que,  selon  toute  probabilité,  il  dût  en  être 
autrement. 

En  effet,  non-seulement  le  carbone  décompose  tous  les  oxides  des 
quatre  dernières  seclion>,  mais  encore  il  détruit  les  oxides  de  po- 
tassium et  de  sodium  qu  il  ramène  à l’état  métallique,  en  donnant 
naissance  à de  l’oxide  de  carbone  et  mettant  le  métal  à nu.  Du 
reste,  ces  sortes  de  réactions  ont  lieu  à des  températures  variables 
et  peu  différentes  de  celles  qu’on  est  obligé  d’employer  avec  l’hy- 
drogène. 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes;  tantôt  il  se  forme 
de  l'oxide  de  carbone,  tantôt  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique.  Il 
est  toujours  facile  de  prévoir  quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se 
formera.  Il  suffit  de  connaître  l’action  que  le  résidu  peut  exercer 
sur  l’acide  carbonique  lui- même.  En  effet,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  l’acide  carbonique,  on  aura  toujours  de  l’oxide  de 
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carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  l’acide  carbonique.  Ainsi,  les  pro- 
toxides  de  potassium  et  de  sodium,  les  protoxides  de  la  troisième 
section  fourniront  tous  de  l’oxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cin- 
quième et  de  la  sixième  section  fourniront  tous  de  l’acide  carboni- 
que. Dans  la  troisième  section , les  uns  fourniront  de  l’acide  car- 
bonique, les  autres  donneront  de  l’oxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la  première  section  seront  tous  ramenés  à une 
basse  température,  à l’état  de  protoxide  par  le  charbon;  il  se  for- 
mera de  l’acide  carbonique  et  par  suite  un  carbonate. 

Dans  la  troisième  section,  il  ne  se  formera  jamais  de  carbonate, 
mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par  le  charbon  à l’état 
de  deuioxide,  en  donnant  de  l'acide  carbonique;  puis,  pour  passer 
à l’état  métallique,  il  ne  fournira  que  de  1 oxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  une  tempé- 
rature élevée  ne  donneront  que  de  l’oxide  de  carbone;  ceux  qui  se 
réduiront  à une  température  basse  produiront  au  contraire  de 
l’acide  carbonique. 

785.  L’action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit  avoir 
beaucoup  d’analogie  avec  celle  du  carbone.  L’action  de  l'azote  est 
nulle. 

786.  Action  du  chlore.  Le  chlore  peut  agir  de  trois  manières  dif- 
férentes sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l’un  et  l’autre,  il  peut  y 
avoir  décomposition,  et,  dans  ce  cas,  les  produits  sont  toujours  un 
chlorure  métallique  et  de  Foxîgène.  Telle  est  l’action  que  le  chlore 
exerce  sur  tous  les  oxides  basiques,  et  peut-être  sur  quelques  oxides 
indifférents;  il  n’agit  pas  sur  les  oxides  acides. 

Si  l’oxide  est  dissous  ou  délayé  dans  Peau,  l’action  est  variable. 
Pour  la  présenter  d’une  manière  simple,  nous  serons  obligé  d’exa- 
miner deux  cas  particuliers,  en  y joignant  la  liste  des  oxides  que 
chacun  d’eux  comprend. 

Qu’on  fasse  passer  du  chlore  à travers  une  dissolution  étendue  de 
potasse,  et  à l’instant  même  le  gaz  disparaîtra,  sera  absorbé  en 
perdant  la  couleur  et  l’odeur  qui  le  caractérisent,  et  on  trouvera 
dans  la  liqueur  un  produit  liquide  considéré  par  M.  Berzélius 
comme  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorite  de  po- 
tasse. Avant  que  ce  célèbre  chimiste  eût  examiné  ce  produit,  on  le 
regardait  comme  une  simple  combinaison  de  chlore  et  de  potasse, 
et  on  le  distinguait  sous  le  nom  de  chlorure  de  potasse.  La  soude, 
la  chaux,  la  barile,  la  strontiane,  la  magnésie,  l’oxide  de  zinc,  le 
bioxide  de  cuivre,  le  peroxide  de  fer  hydraté,  ainsi  que  d’autres 
oxides  peut-être,  jouissent  de  la  propriété  d’absorber  ainsi  le  chlore 
à froid,  en  passant  à l’état  de  chlorure  d’oxide  ou  bien  d’un  mélange 
de  chlorure  métallique  et  de  chlorite. 
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Les  produits  de  la  réaction  peuvent  toujours  se  représenter  de  la 


manière  suivante 

Atomes  employés 
12  at.  oxide  = j 
24  at.  chlore 


12  at.  métal. 
12  at.  oxigène 


12  at.  chlorure  d’oxide 


Atomes  produits 

12  at.  métal 
12  at.  oxigène 
24  at.  chlore. 


-fi 

12 


3 at.  chlorite  = 


Nous  reviendrons  ailleurs 


ou  bien 
9 at.  chlorure  métal- 
lique 

{ 3 at.  oxide  = j 
( 5 at.  acide  = | 
sur  les  propriétés 


9 at.  métal 
= \ 18  at.  chlore. 
3 at.  métal 
5 at.  oxigène 
G at.  chlore 
9 at.  oxigène. 
des  chlorures 


d’oxide  ou  des  clilorites.  Pour  le  moment,  nous  nous  contenions 


d’établir  que  certains  oxides  peuvent  se  combiner  à froid  avec  la 
portion  de  chlore  qui  constituerait  le  métal  qu’ils  conliennenl  en 
chlorure.  Les  composés,  quels  qu'ils  soient,  qui  en  résultent  sont 
très-peu  stables.  Ils  laissent  dégager  tout  leur  chlore  sous  l’in- 
fluence des  acides  les  plus  faibles.  Une  température  peu  élevée  les 
transforme  en  chlorure  métallique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxigène. 
Enfin,  par  le  temps,  ils  peuvent,  à ce  qu’il  paraît,  se  transformer  en 
chlorures  métalliques  et  en  chlorates. 

787.  Cette  dernière  réaction,  à laquelle  semble  se  résoudre  fort 
souvent  la  réaction  précédente,  peut  se  déterminer  assez  prompte- 


ment, si  on  met  en  contact  le  chlore  avec  des  dissolutions  concen- 
trées de  potasse.  Celles-ci  absorbent  une  quantité  considérable  de 
chlore;  un  dépôt  en  lamelles  cristallines  ne  tarde  point  à se  mon- 
trer, et  il  est  presque  entièrement  formé  de  chlorate  de  potasse 
mélangé  d’un  peu  de  chlorure  de  potassium.  La  liqueur  surna- 
geante contient  à la  fois  du  chlorate  de  potasse  en  petite  quantité, 
beaucoup  de  chlorure  de  potassium  et  une  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  chlorure  de  potasse,  qu’on  peut,  comme  à l’ordinaire, 
représenter  par  du  chlorure  de  potassium  et  du  chlorite  de  potasse. 

On  pourrait  donc  admettre  que  la  potasse  en  dissolution  concen- 
trée agit  sur  le  chlore,  de  manière  à passer  tout  à coup  à l’état  de 
chlorate  et  de  chlorure.  On  aurait  alors  l’expression  suivante  pour 
la  réaction  : 


6 at.  potasse  == 


12  at.  chlore 


Atomes  employés. 

6 at.  potassium 


6 at.  oxigène 


3 at.  chlorure  = 


l I at.  potasse  = 


Atomes  produits. 

5 at.  potassium 

10  at.  chlore. 

j i at.  potassium 


i at.  chlorate  = < 


J 1 at.  acide  = 


( 1 at.  oxigène 

2 at.  chlore. 

3 at.  oxigène 


( 3 i 
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On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potasse  transformée  d’abord 
en  chlorure  de  potassium  et  chlorite  de  potasse  n’a  donné  nais- 
sance à du  chlorate  que  par  suite  de  la  décomposition  naturelle  du 
ehiorite.  Mais,  tout  calcul  fait,  les  produits  seraient  les  mêmes, 
car  les  trois  atomes  de  chlorite  représentés  dans  le  tableau  précé- 
dent (786)  fourniraient  un  atome  de  chlorure  et  deux  de  chlorate. 
Ceux-ci  provenant  de  douze  atomes  de  potasse,  chaque  atome  de 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  employée,  ainsi  que  cela 
a lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique,  il  paraît  qu’on  ne  réalise  jamais  ces  produits. 
La  proportion  de  chlorate  est  toujours  plus  faible,  aussi  remarque- 
t-on  un  dégagement  de  gaz  oxigène  pendant  la  formation  du  chlo- 
rate de  potasse.  Ou  trouvera,  du  reste,  des  détails  plus  circonstan- 
ciés dans  les  chapitres  suivants  où  l’on  traitera  des  chlorates,  des 
chlorites  et  en  particulier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de 
chaux. 

788.  Le  bîoxide  de  mercure  est  transformé  par  le  chlore  en 
chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlorure  et 
d’oxide.  L’oxide  d’argent  se  convertit  en  chlorure  et  chlorate. 

Les  oxides  de  cobalt,  de  nickel,  de  manganèse  et  de  plomb,  sont 
convertis  en  peroxides  au  moyen  de  la  décomposition  de  l’eau.  Le 
chlore  passe  à l’état  d’acide  hydrochlorique,  qui  reste  uni  à une 
partie  du  proloxide  employé,  tandis  que  l’oxigène  de  l’eau  se  porte 
sur  le  restant  du  proloxide  et  le  transforme  en  peroxide. 

L’alumine,  l’oxide  de  bismuth,  l’oxide  d’antimoine,  l’acide  stan- 
nique,  l’oxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur  le  chlore  humide, 
même  à la  température  de  100°  c. 

789.  Par  l’intermède  de  l’eau,  le  chlore,  quand  il  agit,  donnant 
naissance  avec  les  oxides  à du  chlorate  ou  à du  chlorite,  il  est  de 
toute  évidence  que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  acides  ne  pourra  se 
former,  si  l’action  s’exerce  à sec  et  à une  température  élevée.  Si  on 
se  rappelle,  d’un  autre  côté,  que  les  chlorates  ainsi  que  les  chlo- 
rites  fournissent  sous  l'influence  de  la  chaleur  des  chlorures  et  de 
l’oxigène,  il  deviendra  facile  d’expliquer  pourquoi  les  oxides  que 
le  chlore  sec  et  chaud  peut  attaquer  donnent  toujours  naissance  à 
des  chlorures,  en  abandonnant  tout  leur  oxigène.  Nous  avons  déjà 
dit  que  ces  oxides  sont  les  oxides  basiques  et  une  partie  des  oxides 
indifférents.  Mais  comme  il  arrive  souvent  qu’on  peut  se  procurer 
des  oxides  non  attaquables  par  le  chlore,  et  qu’on  veut  s’en  servir 
pour  se  procurer  des  chlorures,  il  faut  avoir  recours  alors  à un 
procédé  indiqué  par  MM.  Gay-Lnssac  et  Thénard , et  réalisé  par 
M.  OErsledt.  Ce  procédé  consiste  à soumettre  à l’action  du  chlore 
sec  l’oxide  mêlé  de  charbon  et  porté  à une  température  élevée, 
mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au  rouge  presque  blanc. 
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L’acide  tungstique , l’acide  molybdique  se  décomposent  alors  à la 
température  que  fournit  la  lampe  à alcool  simple  ; l’acide  titanique, 
l’alumine,  la  zïrcone,  la  glucine,  l’yttria  exigent  une  température 
rouge-cerise  environ. 

Du  reste,  comme  tous  ces  chlorures  sont  volatils,  on  dispose 
l’appareil  ainsi  que  nous  l’avons  dit  pour  le  chlorure  de  silicium. 
11  se  dégage , de  même  que  dans  cette  expérience,  de  l’oxide  de 
carbone. 

Comme  le  chlore  à l'aide  du  charbon  peut  transformer  en  chlo- 
rures tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore  seul , on  voit  que 
l’on  peut  transformer  tous  les  oxides  en  chlorures. 

790.  Action  du  brôme.  Elle  a les  plus  grands  rapports  avec  celle 
du  chlore.  On  l’a  considérée  sous  les  points  de  vue  que  nous  venons 
d’étudier,  et,  à cela  près  que  l’aclion  est  moins  énergique,  le  brôme 
s’est  toujours  comporté  de  la  même  manière  que  le  chlore. 

A chaud  et  à sec,  le  brôme  peut  chasser  l’oxigène  de  la  potasse, 
de  la  soude,  de  la  baryte  et  de  la  chaux;  mais  tandis  que  le  chlore 
décompose  la  magnésie,  le  brôme  est  sans  action  sur  elle.  Ces  réac- 
tions ont  lieu  à une  température  rouge,  elles  sont  accompagnées 
d’un  vif  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 

De  même  qu’à  l’aide  du  charbon,  le  chlore  décompose  divers 
oxides,  sur  lesquels  il  serait  sans  action  si  on  l’employait  seul,  le 
brôme  aidé  du  charbon  peut  décomposer  probablement  un  très- 
grand  nombre  d’oxides.  Du  moins,  l’alumine  mêlée  de  charbon 
est-elle  transformée  en  bromure  d’aluminium  et  oxide  de  carbone. 
Celte  expérience,  faite  avec  succès  par  M.  d’Arcet  fils,  rendra  facile 
la  préparation  d’un  grand  nombre  de  brômures  que  l’on  n’a  pu  se 
procurer  encore. 

A froid  et  par  l’intermède  de  l’eau,  le  brôme  peut  agir  en  don- 
nant des  brômiles  et  des  brômures,  ou  bien,  si  l’on  veut,  des  brô- 
mures d’oxide.  C’est  ce  qui  a lieu  toutes  les  fois  qu’on  traite  par  le 
brôme  les  dissolutions  très-étendues  de  potasse,  de  soude,  de 
chaux,  de  baryte  ou  de  strontiane.  L’addition  d’un  acide  fait  repa- 
raître le  brôme  alors,  ainsi  que  cela  s’observe  à l’égard  des  chlo- 
rures d’oxide. 

Si  la  dissolution  alcaline  est  concentrée,  il  se  produit  au  contraire 
un  brômate  et  un  bromure.  Ce  phénomène  a lieu  avec  la  potasse,  la 
soude,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux,  mais  non  pas  avec  la 
magnésie. 

Du  reste,  les  formules  données  pour  le  chlore  sont  entièrement 
et  strictement  applicables  au  brôme. 

791.  Action  de  l'iode.  Elle  est  en  général  analogue  à celle  des 
deux  corps  précédents,  mais  néanmoins  elle  offre  des  différences 
dignes  d’attention. 
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A chaud  et  à sec  l'iode  décompose  les  oxides  secs  de  potassium 
et  de  sodium  tels  qu’on  les  obtient  en  brûlant  ces  métaux  dans 
l’oxigène.  Il  se  dégage  de  l’oxigène  et  on  obtient  des  iodures.  I.e 
protoxide  de  plomb,  l’oxide  de  bismuth  sont  également  décomposés 
par  l’iode.  Les  protoxides  de  cuivre  et  d'étain  le  sont  aussi,  mais 
sans  dégagement  de  gaz  oxigène.  La  moitié  de  chacun  de  ces  oxides 
passe  à l’étal  de  bioxide  sur  lequel  l’iode  est  sans  action.  L autre 
moitié  forme  un  iodure  qui  reste  mêlé  au  nouvel  oxide. 

Les  oxides  de  zinc  et  de  fer  ne  sont  point  altérés.  Cependant 
l’oxide  de.  zinc,  à 200°  c.,  paraît  capable  d'absorber  l’iode,  mais 
sans  émettre  d’oxigène. 

Quand  on  soumet  de  même  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux  à 
l’action  de  l’iode,  il  n’y  a pas  d’émission  de  gaz  oxigène,  et  pour- 
tant l’iode  disparaît  et  se  trouve  absorbé  avec  une  légère  incan- 
descence. 11  en  résulte  des  composés  considérés  jusqu’à  présent 
comme  des  iodures  d’oxide.  Ils  sont  solubles  dans  l’eau,  ont  une 
réaction  alcaline.  Celui  de  chaux,  celui  de  strontiane  et  peut-être 
celui  de  baryte  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge  intense, 
l’iode  se  dégage  et  les  oxides  restent.  D’où  l’on  peut  inférer  qu’à 
cette  température,  l’iode  serait  sans  action  sur  les  oxides. 

Les  hydrates  de  chaux,  de  strontiane  et  de  baryte  se  comportent 
avec  l’iode  comme  les  oxides  secs. 

792.  Les  composés  produits  de  la  sorte  paraissent  formés  d’un 
atome  d’oxide  pour  un  atome  d’iode,  en  quoi  ils  diffèrent  des  chlo- 
rures d’oxides  qu’on  obtient  ordinairement,  se  rapprochant  ainsi 
du  sous-chlorure  de  chaux  qui  se  trouve  dans  le  commerce. 

On  voit  par  ce  résultat  que  l'iode  peut  former  en  bien  des  cir- 
constances, et  même  sous  l’influence  d’une  température  haute,  des 
composés  analogues  aux  chlorures  d’oxide  et  qu’on  pourra  consi- 
dérer de  même  comme  des  mélanges  d’iodure  et  d’iodite.  Puisque 
à chaud  cette  espèce  de  réaction  peut  s’offrir,  nous  pouvons  pré- 
sumer qu’elle  se  présentera  également  à froid,  avec  les  bases  puis- 
santes et  avec  celles  qui  contiennent  de  l’oxigène  retenu  par  une 
faible  affinité. 

En  effet  la  potasse  et  la  soude  en  dissolution  très-étendues  font 
passer  l’iode  à l’état  d’iodite  et  d’iodure. 

Mais  la  potasse  et  la  soude  en  dissolutions  concentrées  donnent, 
avec  l’iode,  un  iodure  et  un  iodate.  Il  parait  que  les  mêmes  pro- 
duits résultent  de  l’action  de  l’eau  de  baryte,  de  l’eau  de  strontiane 
et  de  l’eau  de  chaux  sur  l’iode.  Cependant  celte  dernière  classe  de 
faits  mérite  un  nouvel  examen. 

Parmi  les  autres  oxides,  il  en  est  peu  qui  aient  été  soumis  à 
l'action  de  l’iode  sous  l’influence  de  l’eau.  Toutefois,  M.  Gay-Lussac 
a observé  que  la  magnésie  se  combine  avec  l’iode  et  forme  ainsi  un 
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iodure  d’oxide  qui  est  insoluble  et  de  couleur  puce.  M.  Collin  a fait 
voir  que  le  bioxide  de  mercure  est  transformé  en  iodale  acide  qui 
reste  dissous,  et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose. 

795.  Action  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  sur  les  oxides  de  plu- 
sieurs manières , toutes  faciles  à entendre,  par  leur  comparaison 
avec  les  phénomènes  que  nous  venons  d analyser. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections,  le  soufre  donne 
naissance  à du  gaz  sulfureux  et  à un  sulfure  métallique.  Pour  que 
cet  etTet  se  produise,  il  faut  en  général  une  température  plus  élevée 
avec  les  oxides  que  la  chaleur  n’altère  pas  qu’avec  ceux  qui  sont 
décomposés  par  une  élévation  convenable  de  température.  L’expé- 
rience ne  serait  même  pas  sans  danger  avec  les  oxides  des  deux 
dernières  sections,  si  on  l’essayait  sur  de  trop  grandes  masses  à la 
fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  même,  il  n’est  point  nécessaire  de 
chauffer  le  mélange,  il  suffit  de  le  broyer  avec  force  ou  de  le  sou- 
mettre  à un  choc  léger  pour  déterminer  la  réaction.  Les  peroxides 
de  la  troisième  et  même  ceux  de  la  quatrième  section  exigent,  au 
contraire,  une  chaleur  rouge. 

Ce  n’est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les  oxides  de 
la  première  section.  11  forme  toujours  avec  eux  un  sulfate  et  un  sul- 
fure métallique,  pourvu  que  la  température  ait  été  poussée  jusqu’au 
rouge  ou  du  moins  très-près.  Quand  l’oxide  est  sec,  la  réaction  a 
lieu  avec  un  dégagement  de  chaleur  très-remarquable.  La  baryte,  la 
strontiane,  qui  sont  à la  fois  anhydres  et  très-poreuses,  étant  chauf- 
fées au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le  soufre  en  vapeur,  de- 
viennent subitement  incandescentes,  et  leur  température  se  main- 
tient au  rouge  blanc,  tant  que  la  réaction  dure.  Voici  le  calcul 
atomique  qui  en  exprime  les  produits. 


Atomes  employés. 

; 4 at.  barium 

■ al.  bai  j te  — ; 5 at.  sulfure 

I 4 at.  oxigène 


Atomes  produits. 
5 at.  barium 


U 


at.  soufre 
1 at.  soufre. 


4 at.  soufre 


1 at.  sulfate  = 


1 at.  acide  = < 

( 5 at.  oxigène 


1 at.  bary 


i 1 at.  barium 
r'te  = j 

t 1 at.  oxieène. 


L’action  des  autres  bases  de  la  seconde  section  sérail  la  même. 
Bien  entendu,  cependant,  qu’au  lieu  d’un  simple  sulfure,  il  peut  se 
produire  des  polysulfures , et  qu’alors  les  atomes  de  soufre  em- 
ployés s accroissent  proportionnellement.  Mais  quand  la  tempéra- 
ture est  convenablement  élevée,  le  phénomène  se  produit  comme 
on  vient  de  l’indiquer. 
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794.  Le  sonfre  seul  esl  sans  action  sur  tous  les  oxides  de  la  pre- 
mière section.  Il  parait  même  qn’il  ne  peut  décomposer  seul  cer- 
tains oxides  de  la  quatrième,  et  particulièrement  l’acide  lilanique. 
Mais  à l’aide  du  charbon,  ou  bien  à l’état  de  sulfure  de  carbone,  il 
en  opère  la  décomposition  et  le  transforme  en  sulfure.  On  n’a  pas 
tenté  de  le  faire  agir  sous  cette  forme  sur  les  oxides  de  la  première 
section.  11  est  probable  que  la  décomposition  s'effectuerait . 

795.  Par  l’intermède  de  l'eau,  le  soufre  paraît  agir  sur  quelques 
oxides  de  la  dernière  section,  avec  lesquels  il  forme  de  1 acide  sul- 
furique, le  métal  étant  mis  à nu.  S’il  agit  sur  ceux  de  la  troisième, 
de  la  quatrième  ou  de  la  cinquième,  ce  n’est  du  moins  que  dans  des 
circonstances  rares  et  peu  connues;  il  n’agit  pas  sur  ceux  de  la 
première. 

Il  n’en  est  pas  de  même  avec  ceux  de  la  seconde;  il  exerce  sur 
eux  à froid,  mais  mieux  à chaud,  une  action  très-rapide.  Le  soufre 
les  transforme  en  polysulfure  soluble  et  en  hyposulûle.  Cette  action 
sera  étudiée  plus  en  détail  à l’occasion  des  sulfures  eux-mêmes. 

796.  Action  (tu  sélénium.  Elle  ressemble  à tous  égards  à celle  du 
soufre,  aussi  n’entrerons -nous  dans  aucun  détail.  Ceux-ci  trouve- 
ront leur  place  dans  les  généralités  qui  concernent  les  sélénittres, 
ou  dans  l'histoire  particulière  de  ces  corps. 

797.  Action  du  phosphore.  Le  phosphore  se  rapproche  beaucoup 
du  soufre  par  l’action  qu’il  exerce  sur  les  oxides.  Ainsi,  comme  lui. 
il  n’altère  point  ceux  de  la  première  section  ; comme  lui,  il  donne 
avec  ceux  de  la  seconde  un  phosphate  et  un  phosphure  métallique  ; 
comme  lui  encore,  avec  la  plupart  de  ceux  des  deux  dernières , il 
fournil  des  phosphures  métalliques  et  de  l’acide  phosphorique  , si 
le  phosphure  peut  résister  à l’action  de  la  chaleur.  Mais  avec  ceux 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième,  la  réaction  est  différente;  il  se 
produit  ici  un  phosphate  et  un  phosphure,  ce  qui  tient  évidemment 
à ce  que  l’oxide  et  l’acide  sont  l’un  et  l’autre  fixes,  l’un  et  l’autre 
indécomposables,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  de  l’acide  sulfurique. 

Ces  réactions  sont  vives,  elles  ont  lieu  presque  toujours  avec  dé- 
gagement de  chaleur  et  de  lumière.  Les  oxides  de  la  troisième  sec- 
tion, décomposés  par  le  phosphore,  ne  donnent  lieu  toutefois  à 
aucun  dégagement  notable  de  lumière.  Ceux  de  la  seconde  en  pro- 
duisent beaucoup,  et  ceux  delà  sixième, et  particulièrement  l’oxide 
d’argent,  en  font  autant,  et  sont  d’ailleurs  décomposés  avec  tant 
d’énergie  par  le  phosphore,  que  l’action  s'exerce  souvent  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Aussi,  faut-il  se  garder  de  mélanger  ces  corps, 
et  toutes  ces  réactions  doivent-elles  s’effectuer  en  forçant  le  phos- 
phore en  vapeur  h passer  sur  les  oxides  convenablement  chauffés. 

798.  Par  l’intermède  de  l’eau,  le  phosphore  agit  tout  autrement 
sur  les  oxides.  Avec  ceux  dont  l’oxigène  est  faiblement  combiné. 
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ceux  des  deux  dernières  sections,  par  exemple,  il  donne  de  l’acide 
phosphorique  en  mettant  le  métal  à nu.  C'est  ainsi  du  moins  qu’il 
agit  snr  l’oxide  d’or. 

11  est  sans  action  sur  ceux  de  la  première  et  de  la  troisième  sec- 
tion, ainsi  que  sur  presque  tous  ceux  de  la  quatrième.  11  en  a au 
contraire  une  irès-grande  sur  ceux  de  la  seconde. 

Avec  tous  les  protoxides  de  celle-ci,  il  donne  sous  l’influence  de 
l’eau,  à froid  et  mieux  à cbaud,  du  gaz  hydrogène  perphosphoré 
mêlé  d’hydrogène,  et  des  hypophosphites  qui  se  décomposent  à leur 
tour  si  l’action  est  prolongée  (259).  Il  est  évident  que  lleau  est  dé- 
composée, et  que  son  hydrogène  et  son  oxigène  se  combinent,  le 
premier  partiellement,  et  le  second  tout  entier  avec  le  phosphore. 
Nous  chercherons  à établir  les  proportions  suivant  lesquelles  celle 
réaction  a lieu,  en  nous  occupant  des  hypophosphiles. 

799.  Action  de  l'arsenic.  Elle  ressemble  à tous  égards  à celle  du 
phosphore;  avec  les  oxides  de  la  seconde  section,  l’arsenic  donne  à 
chaud  des  arséniates  et  des  arséniures  ; avec  ceux  de  la  première, 
rien;  avec  ceux  des  quatre  dernières,  il  fournit  en  beaucoup  de  cas 
des  arséniates  et  des  arséniures,  et  quelquefois  des  arséniures  et  de 
l’acide  arsénieux,  si  l’arsenic  est  en  excès. 

l'ar  l’intermède  de  l’eau,  l’arsenic  donne  avec  les  bases  de  la 
seconde  section  de  l’hydrogène  arseniqué,  de  l’hydrogène  libre  et 
un  sel  d’arsenic  qui  réclame  un  examen  nouveau.  Cette  réaction 
remarquable,  qui  rapproche  sous  un  rapport  bien  net  l’arsenic  du 
phosphore,  fut  observée  par  Gehlen,  qui  mourut  empoisonné  par 
le  gaz  provenant  de  l’action  de  l’arsenic  sur  la  potasse. 

800.  Action  de  V oxigène.  Tous  les  oxides  paraissent  inaltérables 
dans  l’oxigène  sec,  à la  température  ordinaire;  mais  si  l’on  fait 
intervenir  l’eau  sans  élever  la  température,  il  est  quelques  oxides 
qui  peuvent  absorber  ce  gaz.  Ce  sont  les  suivants  : 

Protoxide  de  fer, 

Deutoxide  de  fer, 

Protoxide  de  manganèse, 

Deutoxide  de  manganèse, 

Protoxide  de  cobalt, 

Protoxide  de  cuivre, 

Protoxide  de  titane. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à l’état  d’hvdrate  de 
sesquioxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  manganèse,  et  le 
protoxide  de  cobalt,  se  transforment  aussi  en  hydrate  de  sesquioxide; 
eelui  de  cuivre  en  hydrate  de  bioxîde,  et  le  protoxide  de  titane  en 
hydrate  d’acide  titanique. 

801 . Les  oxides  capables  d’absorber  l’oxigène  sec,  à l’aide  de  la 
chaleur,  sont  beaucoup  plus  nombreux.  En  voici  les  noms,  avec  ceux 
des  oxides  qu’ils  produisent. 
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Protoxide  de  bariuin 

— de  potassium  - 

— de  sodium 

— de  manganèse  - 

— et  dent,  de  fer 

— d’étain 
Oxide  de  molybdène) 
Acide  molybdeux  j 
Oxide  de  tungstène 

— de  tiiane 

— de  enivre 

— de  plomb 

— de  mercure 


- Bioxide. 

- Tritoxide. 
Sesquioxide. 

- Deuloxide. 

Ses  mioxide. 

- Acide  stannique. 

Acide  molybdique. 

Acide  lungstique. 

- Acide  tiianique. 
Bioxide. 

■ Deuloxide. 

- Bioxide. 
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802.  Action  des  métaux.  La  classification  des  oxides,  ainsi  que 
les  divers  phénomènes  qu’on  vient  d’analyser,  permettent  de  pré- 
voir assez  souvent  quelle  doit  être  l’action  des  métaux  sur  les 
oxides.  Toutefois,  on  est  loin  d’avoir  sur  ce  sujet  toutes  les  lumiè- 
res que  la  pratique  des  arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  Il 
est  évident  que  des  forces  très-variées  agissent  simultanément 
dans  ces  sortes  de  phénomènes,  et  qu’on  peut  oblenir  selon  les 
circonstances  : 1°  la  réduction  de  l’oxide  employé  el  l’oxidation  du 
métal  mis  en  contact  avec  lui  ; 2°  l’oxidalion  du  métal  employé  et  la 
formation  d’un  alliage  résultant  des  deux  métaux  en  présence; 
5"  la  réduction  d’une  partie  de  l’oxide  et  la  formation  d’un  composé, 
au  moyen  du  restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit;  4°  la 
transformation  de  l’oxide  employé  en  un  oxide  inférieur  qui  de- 
meure libre  ou  qui  se  combine  à l’oxide  formé,  etc. 

La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  prévus,  ainsi  que  les 
circonstances  qui  les  accompagnent.  Comme  ils  ont  toujours  besoin, 
pour  s’effectuer,  d’une  élévation  de  température,  il  suffit  de  consi- 
dérer, d’une  part,  l’action  de  la  chaleur  sur  les  oxides,  de  l’autre, 
celle  de  la  chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  de  l’oxi- 
gène , et  enfin  la  tendance  que  peuvent  avoir  à s’unir  les  oxides  pos- 
sibles ou  les  métaux  qu’ils  contiennent. 

Ainsi,  les  peroxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des  quatre  dernières 
sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  le  sodium.  Les  pre- 
miers seront  ramenés  à l’étal  de  proloxide,  tons  les  autres  à l’état 
métallique.  A l'exception  des  proloxides  de  la  troisième  section,  la 
réaction  s'effectuera  toujours  avec  chaleur  el  lumière. 

A l’égard  des  autres  métaux,  il  paraît  que  ceux  de  la  cinquième 
seetion  peuvent  enlever  l'oxigène  aux  oxides  de  la  sixième.  Ceux  de 
la  quatrième  décomposent  certainement  les  oxides  de  la  cinquième 
et  de  la  sixième,  et  quelques-uns  d’entre  eux  peuvent  même  rame- 
ner à un  état  d’oxidation  inférieur  les  peroxides  de  la  troisième 
et  ceux  de  la  première  section.  Enfin,  les  métaux  de  la  troisième 
section  pourront  décomposer  presque  Iohs  les  oxides  des  trois  der- 
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nières,  ainsi  que  les  peroxides  de  la  première,  et  même  quelquefois 
les  proioxides.  C’est  ainsi  que  le  fer,  par  exemple,  décompose  la 
potasse  et  la  soude. 

Quant  à l’énergie  de  l’action,  elle  dépend  évidemment  de  l’état  de 
division  des  matières  et  de  la  stabilité  de  l’oxide  employé.  Avec  des 
métaux  très-divisés  ou  volatils  et  des  oxides  décomposables  par  la 
chaleur,  elle  aura  toujours  lieu  avec  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière.  Dans  le  cas  contraire,  elle  se  passera  presque  toujours  sans 
production  de  lumière,  sinon  sans  production  de  chaleur. 

803.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variée.  Tantôt  ils 
se  combinent  avec  les  oxides  métalliques,  soit  qu’ils  jouent,  à leur 
égard,  le  rôle  de  base,  soit  qu’ils  fassent  fonction  d’acide;  tantôt 
ils  les  décomposent  en  leur  enlevant  l’oxigène  et  mettant  le  métal 
en  liberté;  tantôt  ils  leur  enlèvent  encore  Poxigène;  mais  le  métal, 
au  lieu  de  rester  libre,  s’engage  dans  une  nouvelle  combinaison. 
Mais  presque  tous  ces  résultats  peuvent  être  prévus,  ou,  du  moins, 
les  détails  qui  les  concernent  seront  mieux  placés  à l’occasion  des 
autres  composés  binaires  non  métalliques,  dont  la  formation  exerce 
une  grande  intluence  sur  tous  ces  phénomènes. 

Nous  nous  bornerons  donc  ici  à dire  que  les  corps  composés 
acides  se  combinent  en  général  avec  les  oxides  basiques,  de  même 
que  les  corps  composés  basiques  s’unissent  aux  oxides  acides.  De  là 
résultent  des  sels. 

Parmi  les  corps  composés,  il  en  est  un  dont  l’action  mérite  un 
examen  spécial  : c’est  l’eau. 

L’eau  agit  sur  les  oxides  de  plusieurs  manières.  Elle  paraît  ca- 
pable de  se  combiner  au  plus  grand  nombre  d’entre  eux,  et  elle 
forme  ainsi  des  hydrates  que  nous  examinerons  plus  bas  ; elle  en 
décompose  quelques-uns  et  elle  est  décomposée  par  d’autres.  Ceux 
qu’elle  décompose  sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  à 
1 état  de  protoxides  des  hydrates  très-stables.  Les  peroxides  de 
potassium  et  de  sodium  sont  transformés  à froid  et  subitement  en 
hydrates  de  protoxides  et  en  oxigène  par  le  contact  de  l’eau.  Ceux 
de  barium,  de  strontium  et  de  calcium  éprouvent  la  même  trans- 
formation, mais  seulement  à l’aide  d’une  température  voisine 
de  100°.  Les  oxides  capables  de  décomposer  l’eau  sont  peu  nom- 
breux. Ce  sont  les  proioxides  de  fer,  de  manganèse  et  d’étain  qui 
en  opèrent  la  décomposition  à une  chaleur  rouge.  L’hydrogène 
est  mis  en  liberté , les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  passent  à 
I étal  de  deutoxide,  et  celui  d’étain  se  transforme  en  acide  slan- 
nique. 

En  ce  qui  concerne  l’action  des  oxides  entre  eux,  il  y a peu  de 
chose  à dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  se  combiner  aux  oxides 
acides,  et  même  aux  oxides  indifférents,  et  ces  derniers  peuvent 
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eux-mêmes  s’unir  aux  oxides  acides.  Les  composés  formés  ainsi 
sont  solubles  dans  l'eau,  quand  ils  sont  à base  de  potasse  ou  de 
soude,  et  que  d’ailleurs  le  composé  est  neulre  ou  basique;  car,  si 
l’acide  prédomine  et  qu’il  soit  insoluble,  le  composé  peut  lui-même 
devenir  insoluble.  Ainsi,  arec  les  oxides  d’argent,  de  cuivre,  de 
cobalt,  de  nickel,  etc.,  la  potasse  forme  des  composés  insolubles. 
Avec  l’alumine,  l’oxide  de  zinc,  l’oxide  d'étain,  elle  produit  au  con- 
traire des  composés  solubles. 

La  baryte,  la  stronliane  et  la  cbaux  partagent  avec  la  potasse  et 
la  soude  la  propriété  de  former  des  composés  solubles  de  ce  genre- 
ilais  à cet  égard  leur  action  est  bien  plus  faible,  et  le  plus  souvent 
les  composes  qu’elles  produisent  sont  très-peu  solubles,  ou  même 
tout  à fait  insolubles  dans  l’eau. 

Préparation. 

801.  Des  procédés  très-variés  peuvent  servir  à la  préparation  des 
oxides.  En  premier  lieu  se  place  la  calcination  des  métaux  et  celle 
des  oxides  au  contact  de  l’air  ou  du  gaz  oxigène.  Les  oxides  basi- 
ques prennent  même  souvent  naissance  au  contact  de  l’air  à la 
température  ordinaire,  sous  l'influence  des  acides;  de  même  que 
sous  l’influence  des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille 
circonstance.  Toutefois,  l’action  de  la  chaleur  facilite  ces  réactions. 
Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des  sels  solubles 
au  moyen  des  bases  alcalines  ou  de  l’ammoniaque.  Les  acides  peu- 
vent aussi  séparer  les  oxides  acides  de  leurs  combinaisons  avec  les 
oxides  basiques.  La  chaleur,  en  dégageant  les  acides  carbonique 
ou  nitrique,  met  en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis. 
L’acide  nitrique,  par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu’il  ne  peut  dissoudre,  à cause  de  leurs  propriétés  acides. 
Enfin  l’eau  oxigénée  donne  naissance  à plusieurs  peroxides  en  agis- 
sant sur  les  protoxides  ou  deutoxidesde  ces  métaux. 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au  moyen  des  métaux  pren- 
nent naissance  dans  des  circonstances  diverses. 

L’action  de  l’oxigène  ou  de  l'air  sur  les  métaux  peut  se  produire 
soit  è froid,  soit  à chaud. Le  potassium,  par  exemple,  s’oxide  au  con- 
tact de  l'air,  et  cette  action  pourrait  être  très-vive,  s’il  ne  se  formait 
à la  surface  du  métal  une  couche  d'oxide  qui  l’arrête  en  supprimant 
le  contact.  Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s’oxident  à froid, 
au  contact  de  l’air.  Elles  se  présentent  lorsque,  par  un  procédé 
quelconque,  les  métaux  ont  été  réduits  en  poudre  très-fine.  Le 
plomb,  le  cuivre,  en  poudres  très-fines,  sont  pyrophoriques  et  s’oxi- 
dent avec  une  grande  énergie.  Ces  phénomènes  sont  offerts,  par 
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exemple,  par  les  résidus  de  la  distillation  des  acétates,  ainsi  qae 
par  les  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène,  quand  le  métal 
qui  en  provient  est  infusible.  Quand  le  métal  est  très-facile  à oxider, 
l’extrême  division  qui  a lien  dans  les  cas  précédents  ne  paraît  même 
pas  nécessaire!  Un  culot  de  manganèse,  abandonné  au  contact  de 
l’air,  tombe  au  bout  de  quelque  temps  en  poussière,  et  cette  pous- 
sière est  un  oxide. 

Plusieurs  métaux,  le  fer,  par  exemple,  peuvent  encore  s’oxiderà 
froid  au  contact  de  Pair  humide.  L’air  dissons  dans  l’eau  commence 
l’oxidation  , et  l’eau  elle  même  est  ensuite  décomposée  par  l’in- 
fh.ence  électrique  due  au  contact  de  l’oxide  formé  et  du  métal. 
Aussi  l’oxidalion , lente  d’abord,  devient-elle  ensuite  très-rapide. 
C’est  ainsi  qu’en  pharmacie,  l'on  prépare  l’oxide  de  fer  à la  rosée, 
ou  deulo.xide  de  fer. 

Mais,  dans  tous  les  cas  où  l’on  a besoin  d’opérer  sur  des  métaux 
en  masse,  et  où  l’on  veut  produire  une  oxîdation  rapide,  on  est 
forcé  d’effectuer  ordinairement  à chaud  la  combinaison  directe  des 
métaux  avec  l’oxigène.  Nous  allons  donner  ici  quelques  exemples 
qui  permettront  de  se  former  une  idée  précise  de  tous  les  phénomè- 
nes de  ce  genre.  On  sait  avec  quelle  intensité  et  quel  dégagement 
de  lumière  et  de  chaleur  le  fer  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur.  Ici 
l’action  est  énergique,  rapide  et  complète,  parce  que  l’oxide  formé 
étant  très-fusible  et  la  température  très  élevée,  le  métal  se  trouve 
toujours  à nu.  Au  contact  de  l’air,  l’action  se  produit  aussi,  mais 
avec  une  moindre  énergie.  Les  ballilures  de  fer  ne  sont  autre  chose 
qu’un  deuloxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  d’assez 
grande  dimension  et  d’une  parfaite  pureté.  Les  autres  oxides  de  fer 
s'obtiennent  par  des  procédés  différents. 

La  calcination  de  l’antimoine  au  contact  de  l’air  donne  naissance 
au  proloxide  d’antimoine,  qne  l'on  obtient  en  belles  aiguilles  cris- 
tallines. Cet  oxide  étant  volatil,  on  le  recueille  au  moyen  de  creu- 
sets renversés , percés  par  leur  fond , que  l’on  place  au-dessus  de 
celui  qui  contient  le  métal  en  fusion.  La  sublimation  de  l’oxide 
rond  encore  ici  la  surface  du  métal  toujours  assez  nette  pour  que 
son  contact  avec  l’oxigène  puisse  avoir  lieu. 

Si  l’on  veut  produire  l’oxide  de  zinc,  on  fond  le  métal  dans  un 
creuset,  et  l’on  porte  la  cbaleur  au  rouge.  Bientôt,  il  brûle  avec 
une  flamme  jaune  très-brillante,  en  produisant  d’abord  des  flocons 
lanugineux  blancs  et  très-légers;  puis  des  plaques  épaisses  de  la 
même  nature,  c’est  l’oxide  : on  l’enlève  avec  une  cuiller,  et  le 
phénomène  se  reproduit.  Le  zinc  étant  volatil,  le  contact  entre  ce 
métal  et  l’oxigène  a toujours  lieu  et  l’oxide  se  répand  dans  toutes  les 
parties  du  creuset,  même  les  plus  élevées. 

Le  plomb,  n’étant  pas  volatil  comme  le  zinc,  a besoin  pour 
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s'oxider  d'être  exposé  plu-  immédiatement  au  contact  de  l'air;  il 
faut  aussi  qu'i  mesure  que  l'oxide  se  produit,  il  soit  enlevé,  afin 
que  le  métal  fondu  puisse  être  de  nouveau  en  contact  avec  l'air. 
On  opère  en  grand  dans  des  fours,  et  on  agite  la  surface  du  métal 
avec  un  ringard.  Dans  les  laboratoires,  on  oxide  le  plomb  en  le 
tenant  en  fusion  dans  un  tèl  au  rouge,  et  enlevant  avec  une  spatule 
l'oxide  a mesure  qu’il  se  forme. 

Le  mercure,  exposé  au  contact  prolongé  de  l'air,  1 la  température 
de  l'ébullition,  se  recouvre  d'uuecouche  d'oxide  rouge,  décomposa* 
ble  par  une  température  plus  élevée.  L'action  est  fort  lente,  bien 
qne  la  volatilité  du  métal  et  l’infusibililé  de  l'oxide  tendent  à la 
favoriser. 

805.  I. 'ovulation  des  métaux  sous  l'influence  de  l'air  et  d'un 
acide  est  un  phénomène  qui  s'ofTrc  fréquemment  à nous;  dans  la 
formation  du  vert-de-gris,  par  exemple,  où  le  cuirre  s'oxide  sous 
l'influence  de  l'acide  acétique.  On  peut  préparer  par  ce  procédé 
tous  les  oxides  basiques , tels  que  ceux  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer, 
d'élain,  etc. 

Le  fer,  le  zinc,  etc.,  s’oxideraienl  aussi  dans  de  semb'ables  cir- 
constances; mais  ces  métaux  peuvent  encore  décomposer  l'eau  i 
froid  avec  beaucoup  d'énergie  sous  l'influence  d'un  acide  tel  que 
l'acide  sulfurique.  Le  violent  dégagement  d'hydrogène  qui  se  pro- 
duit tout  h coup,  dans  cette  réaction  , prouve  combien  la  décompo- 
sition de  l’eau  et  l'oxidalion  sont  rapides. 

On  peut  produire  tous  les  oxides  acides  au  moyen  de  l'oxigène  et 
des  bases.  On  fournit  en  général  l'oxigène  et  la  base  aux  métaux , 
dans  celte  circonstance,  par  la  décomposition  du  nitrate  de  potasse 
auquel  on  les  mélange.  C'est  par  cette  réaction  que  l’on  obtient 
l'acide  anlimoniqiie.  On  calcine  au  rouge  naissant  un  mélange  d’une 
partie  d’antimoine  et  de  six  parties  de  nitrate  de  pousse.  On  les- 
sive la  masse,  et  l'on  précipite,  de  la  solution,  l'acide  anlimonique, 
au  moyen  d’un  acide. 

La  peroxidalion  de  l'oxide  de  chrome  dans  l'action  du  nitre  sur 
le  chromite  de  fer  est  un  fait  de  celte  espèce.  La  production  de  l’a 
eide  manganésique  dans  le  traitement  du  peroxide  de  manganèse 
par  un  alcali  est  aussi  de  même  nature,  si  l'on  admet  quele  contact 
de  l’air  soit  nécessaire  à celle  réaction. 

Le  platine,  exposé,  au  rouge  , au  contact  de  l'air  et  d’une  base 
alcaline,  se  transforme  en  p'atiaate  de  la  base.  Aussi  doit-on  éviter 
de  faire,  dans  un  creuset  de  platine,  toutes  les  calcinations  dans 
lesquelles  un  alcali  est  mis  à nu. 

800.  On  produit  encore  divers  oxides  au  moyen  d’antres  oxides 
d’un  même  méul,soit  en  lenr  enlevant,  soit  en  leur  ajoutant  de 
l’oxigène.  Les  mêmes  circonstances  qui  donnent  naissance  anx 
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oxides  par  l’action  de  l’oxîgène  sur  les  métaux,  se  produisent  en- 
core dans  la  préparation  des  oxides  par  les  oxides.  Tandis  que  cer- 
tains peroxides  peuvent,  étant  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  per- 
dre de  l’oxigène  et  être  ramenés  à un  état  d’oxigénation  moins 
avancé , divers  protoxides  peuvent  absorber  de  l’oxigène , soit  à 
froid,  soit  à une  température  inférieure  à celle  qui  pourrait  dé- 
composer les  oxides  supérieurs  ainsi  formés.  Cette  double  action 
est  même  offerte  par  quelques  métaux.  Le  peroxide  de  manganèse, 
par  exemple,  est  amené  par  la  chaleur  à l’état  de  deutoxide  brun,  et 
le  protoxide  de  ce  métal  exposé  à l’air  humide  passe  aussi  à l’état 
de  deutoxide. 

Le  protoxide  de  fer,  dans  de  semblables  circonstances,  passe  à 
l’état  de  deutoxide,  puis  de  peroxide.  Ce  peroxide  n’est  pas  décom- 
posé par  la  chaleur. 

Le  peroxide  de  plomb  au  rouge  obscur  redevient  deutoxide  ; au 
rouge-cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  le  protoxide,  au  con- 
traire, maintenu  plusieurs  heures  à une  température  voisine  du 
rouge,  se  transforme  en  deutoxide,  ou  minium.  C’est  ainsi  que 
l’on  prépare  ce  produit  pour  les  arts. 

Enfin  la  baryte,  au  rouge  obscur,  absorbe  assez  rapidement  le  gaz 
oxigène,  pour  qu’un  courant  de  ce  gaz  constamment  entretenu  et 
amené  au  sein  de  l’oxide  soit  complètement  absorbé  , tant  que 
toute  la  baryte  n’est  pas  peroxidée.  A une  température  plus  élevée, 
le  deutoxide  de  barium  est  ramené  à l’état  de  baryte  ou  de  pro- 
toxîde. 

Un  grand  nombre  d’oxides  sont  produits  par  la  réaction  des 
bases  ou  des  acides  sur  les  sels  solubles.  Tous  les  oxides  basiques 
qui  forment  avec  les  acides  des  sels  solubles  peuvent  être  séparés 
de  leurs  combinaisons  au  moyen  des  bases  alcalines,  et  particuliè- 
rement de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  l’ammoniaque.  La  plupart 
des  oxides  de  la  première  et  des  quatre  dernières  sections  peuvent 
être  préparés  par  ce  procédé  ; ils  forment  en  général  un  sel  soluble 
avec  l’un  des  acides  sulfurique,  hydrochlorique  ou  nitrique,  bien 
qu’ils  soient  eux-mêmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont  décomposa- 
bles  parla  potasse.  la  soude  ou  l’ammoniaque.  On  doit  évidemment 
se  servir  de  potasse  ou  de  soude  quand  l'ammoniaque  peut  redis- 
soudre les  oxides  précipités,  et  d’ammoniaque  dans  le  cas  con- 
traire. 11  faut  toujours  mettre  un  excès  d’alcali  pour  opérer  la  pré- 
cipitation afin  d’être  assuré  que  l’oxide  insoluble  n’entraîne  pas 
avec  lui  une  petite  quantité  d’acide.  Quelquefois  même  il  est  néces- 
saire d’opérer  à chaud  pour  éviter  cet  inconvénient.  Il  arrive 
souvent,  par  exemple,  que  l’oxide  précipité  d’un  nitrate  ou  d’un 
sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d’acide  nitrique  ou  sulfu- 
rique. On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt  fois  son  poids  d’eau  au 
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moins,  afin  qne  l’oxide  se  dépose  aisément  et  qu'on  puisse  le  laver 
par  décantation.  On  renouvelle  plusieurs  fois  l'eau  qui  le  surnage  , 
et  enfin  on  le  jette  sur  un  filtre , où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu'A 
ce  qu’il  ue  cède  plus  aucune  partie  soluble  A l’eau  qui  le  traverse. 
On  le  sèche  alors,  et  on  doit  l'enfermer  avec  soin  A l’abri  du  con- 
tact de  l’air,  s’il  est,  comme  l’oxide  d’argent,  capable  d’en  absorber 
l’acide  carbonique. 

11  y a quelques  sels  que  l’eau  décompose  eldonl  elle  semble  pré- 
cipiter l’oxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou  sulfates  de  mercure; 
mais,  dans  tous  ces  cas,  les  précipités  ne  sont  que  des  sous-sels  qui 
retiennent  encore  une  assez  grande  proportion  d'acide  ; ce  mode  de 
préparation  serait  donc  inexact. 

Dans  la  décomposition  <les  sels  par  des  bases  puissantes  , il  est 
rare  que  l’oxide  précipité  soit  bien  pur.  En  général,  l’oxide  qui  est 
mis  en  liberté  peut  jouer  le  rôle  d’acide  à l’égard  de  la  base  qui  le 
sépare,  et  comme  celle-ci  est  toujours  employée  en  excès,  il  se 
forme  un  sel  dans  presque  tous  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes 
de  composés,  la  quantité  de  base  est  toujours  très-petite,  si  le 
lavage  est  longtemps  continué,  car  le  composé  est  trop  peu  stable 
pour  résister  A l’action  de  l’eau  bouillante  longtemps  prolongée. 
C’est  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sels  de  bioxide  de  cuivre, 
par  la  potasse  ou  par  la  sonde,  on  obtient,  au  lieu  de  bioxide  de 
cuivre  pur,  un  véritable  cuprate  de  potasse  ou  de  soude,  dont  les  la- 
vages ne  peuvent  jamais  extraire  lesdeuxou  trois  centièmes  d'alcali 
qui  sont  combinés  avec  l’oxide  de  cuivre. 

Il  en  est  A peu  près  de  même  des  oxides  acides  insolubles  que 
l’on  sépare  au  moyen  d'un  acide  des  sels  solubles  qu’ils  forment 
avec  les  bases  alcalines.  Ils  entraînent  généralement  avec  eux  une 
petite  quantité  de  l’acide  qui  les  précipite,  et  qu'on  peut  évalueren 
général  A un  ou  deux  centièmes.  Ce  qu’on  vient  de  dire  A l’égard  des 
hases  s’applique  encore  ici,  car  il  est  évident  que  l’acide  précipité 
est  plus  faible  que  l’acide  précipitant,  et  qu’il  peut  jouer  le  rôle  de 
base  A son  égard  On  se  débarrasse  de  cette  petite  quantité  d’acide 
étranger,  en  calcinant  celui  qu’on  veut  obtenir,  quand  la  chose  est 
possible,  car  en  général  l'acide  précipitant  est  volatil.  Dans  le  cas 
contraire,  il  faut  avoir  recours  A de  nombreux  lavages.  Tous  ces 
procédés  sont  imparfaits,  et,  quand  on  le  peut,  il  vaut  mieux  en 
éviter  l’emploi.  C’est  toutefois  par  ce  procédé  que  l'on  obtient  les 
acides  molybdique,  colombique,  tungstique,  etc. 

807.  Les  oxides  peuvent  s’extraire  des  carbonates  au  moyen  delà 
chaleur,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent  dans  la  nature,  soit 
qu’on  les  produise  artificiellement,  en  décomposant  les  sels  solu- 
bles qui  les  contiennent  par  les  carbonates  de  potasse,  de  soude  ou 
d’ammoniaque.  Tous  les  carbonates  peuvent  servir  A la  préparation 
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des  oxides, excepté  ceux  de  potasse,  de  soude  eide  baryte,  qui  sout 
irréductibles  par  le  feu. 

L’opération  s’exécute  dans  un  creuset  ou  dans  une  cornue,  selon 
la  nécessité  d’abriter  plus  ou  moins  l’oxide  du  contact  de  l’air  On 
continue  le  feu,  tant  que  le  résidu  fait  effervescence , par  l’addition 
d’un  acide. 

La  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  estun  moyen  très-propre 
à donner  des  oxides  purs;  on  pourrait  l’employer  dans  la  plupart 
des  cas,  car  presque  lousles  oxides  se  combinentà  l’acide  nitrique- 
elle  n’est  toutefois  usitée  que  pour  la  préparation  de  la  baryte  de 
la  strontiane,  du  bioxide  de  cuivre  et  du  bioxide  de  mercure.  On  se 
sert  en  général  d’une  cornuepourla  calcination  des  nitrates  deba- 
ryle  et  de  strontiane.  La  chaleur  doit  être  continuée  tant  qu’il 
se  dégage  de  l’oxigène  ou  des  vapeurs  nitreuses;  elle  a besoin 
d’être  assez  intense  pour  que  la  décomposition  soit  complète.  Si 
l’opération  est  arrêtée  trop  tôt,  la  baryte  est  mêlée  d’hyponitrite 
non  décomposé.  On  le  reconnaît  en  ce  qu’elle  ne  donne  pas  de  cha- 
leur, lorsqu’on  l’arrose  d’eau,  et  ne  se  délite  pas;  cet  effet  peut  être 
dû  encore  à ce  qtr’il  se  forme  dans  cette  calcination  du  deutoxide  de 
barium,  qui  ne  peut  être  décomposé  qu’à  une  température  élevée, 
et  qui  ne  s’échaufTe  pas  non  plus  quand  on  le  délaye  dans  l’eau.  La 
baryte,  au  contraire,  convenablement  préparée,  absorbe  l’eau  avec 
tant  d énergie  qu’elle  peut  devenir  lumineuse,  lorsqu’on  l’en  arrose 
goutte  à goutte. 

On  peut  obtenir  directement  par  l’action  de  l’acide  nitrique  sur 
les  métaux  quelques  oxides  qui  ne  s’y  dissolvent  pas,  à cause  de 
leur  tendance  acide.  Ce  sont  l’acide  stannique,  l’acide  antimonienx  ; 
mais,  pour  être  purs,  ces  oxides  doivent  être  calcinés  ; sans  cela,  ils 
retiendraient  do,  l’acide  nitrique,  car  ils  sont  capables  de  jouer  à 
l’egard  de  cet  acide  le  rôle  de  bases  faibles. 

L’action  de  l’acide  nitrique  sur  les  métaux,  et  sur  l’étain  en  par- 
ticulier, est  des  plus  vives. 

11  est  toutefois  nécessaire,  pour  qu’elle  ait  lieu,  que  l’acide  ne  soit 
pas  trop  concentré;  s’il  est  fumant,  elle  est  nulle;  des  faits  sem- 
blables se  remarquent  dans  l’acüon  de  l’acide  sulfurique  concentré 
sur  le  zinc,  le  fer.  Si  l’acide  est  concentré,  l'action  est  nulle  ou  peu 
active,  et  le  devient  beaucoup,  au  contraire,  si  l’on  étend  l’acide 
d’eau.  Dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène  se  comprend  mieux  que 
dans  le  premier,  puisque  l’eau  elle-même  doit  être  décomposée, 
tandis  que  dans  l’autre  l’oxidation  du  métal  peut  n’être  produite 
qu’aux  dépens  de  l’acide  seul,  l’eau  n’y  jouant  qu’un  rôle  secondaire. 

Deux  oxides,  le  peroxide  de  plomb  et  l’oxide  de  chrome,  se  pré- 
parent par  des  procédés  qui  diffèrent  de  ceux  qu’on  vient  de  passer 
en  revue. 
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Le  peroxide  de  plomb  s'obtient  en  traitant  le  minium  on 
deuloxide  de  plomb  par  an  acide;  on  emploie  littéralement  l'acide 
nitriqne.  Le  minium  parait  être  une  combinaison  do  protoxide  et 
du  peroxide  de  plomb , que  l'acide  désunit.  La  réact ion  s'opère  b 
la  température  ordinaire;  on  porte  la  liqueur  k l’ébullition  pour 
s’assurer  qu’elle  est  complète. 

L’oxide  de  chrome  résulte  de  la  calcination  du  cfaromate  de 
mercure.  L'acide  chromique  abandonne  à la  température  rouge  une 
partie  de  l’oaigène  qu'il  contient  et  qui  se  dégage  arec  les  éléments 
de  l'oxide  de  mercure. 

Il  est  enfin  un  dernier  procédé  employé  k la  préparation  des 
peroxides  , et  qui  donne  naissance  k des  produits  qu'on  ne  saurait 
obtenir  par  d'autres  moyens.  C’est  l'emploi  de  l'eau  oxigénée  ou 
deuloxide  d’hydrogène.  L'oxide  doit,  s’il  e«t  soluble,  être  employé 
en  dissolution  ; on  y verse  uu  excès  de  deuloxided'bydrogèneétendu 
d'eau,  et  le  peroxide  se  précipite  souvent  sous  forme  cristalline. 
C'est  ainsi  qu'on  obtient  les  bioxides  de  calcium  et  de  strontium. 
Ceux  de  zinc,  de  nickel  et  le  tritoxide  de  cuivre  s'oblienncnt  de 
même  au  moyen  du  deuloxide  de  l'hydrogène,  que  I on  fait  agir  sur 
les  hydrates  de  proloxide  de  zinc,  de  protoxide  de  nickel  et  de 
bioxide  de  cuivre. 


CBAPITRE  I*'. 


Action  du  chlore  sur  Us  métaux.  — Chlorures  métalliques 
en  général. 

808.  L’action  du  cblorc  sur  les  métaux  est  encore  plus  énergique 
que  celle  de  l'oxigène.  Tous  les  métaux  sont  attaqués  k froid  par  le 
chlore,  et  souvent  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux 
qui,  à froid,  ne  peuvent  pas  s'enflammer  dans  le  chlore,  y prennent 
feu  dès  qu’on  élève  suffisamment  leur  température.  Dans  tous  les 
cas,  il  se  forme  un  chlorure  métallique.  Comme  tous  les  chlorures 
sont  fusibles  h une  température  assez  basse , et  que  la  plupart 
d'entre  eux  sont  volatils,  rien  ne  s'oppose,  en  général,  h la  conti 
nuité  de  l’action,  qui,  une  fois  commencée,  se  propage  d elle-mcme 
jusqu-k  ce  que  tout  le  métal  ou  tout  le  chlore  aient  été  employés.  Il 
résulte  de  lk  que  le  chlore  humide  n’exerce  pas,  en  général,  sur  les 
métaux,  une  action  beaucoup  plus  vive  que  celle  qui  appartient  au 
chlore  sec.  Bien  que  la  plupart  des  chlorures  soient  solubles  dans 
l’eau , la  présence  de  ce  liquide  ne  peut  exercer  qu  une  raibie 
influence,  puisque  d’une  part  les  chlorures  volatils,  en  se  formant. 
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laissent  à nu  le  résidu  métallique,  et  que  les  chlorures  fusibles  en 
font  autant,  tandis  que,  d’autre  part,  l'action  s’exerçant  à froid  dans 
la  plupart  des  cas.  le  chlore  n’a  plus  besoin  d’une  condensation 
préalable,  ou  du  secours  d’un  état  électrique  particulier,  ainsi  que 
cela  a lieu  relativement  à l’oxigène. 

La  tendance  du  chlore  à s’unir  aux  métaux  ne  peut  point  se 
mesurer  par  les  procédés  qu’on  a mis  en  usage  à l’égard  de 
l’oxigène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  forment  à la  température 
ordinaire,  et  peu  d’entre  eux  se  décomposent  à une  température 
élevée.  Mais,  avec  quelques  détours,  on  parvient  néanmoins  à de» 
résultats  assez  satisfaisants. 

Ainsi,  les  chlorures  de  la  dernière  section  se  décomposent  tous  s 
une  température  élevée  , à l'exception  du  chlorure  d’argent.  Ce 
métal,  qui  à tant  d’égards  se  distingue  de  ceux  que  la  dernière 
section  renferme,  se  rapproche  par  ce  caractère  du  plomb  auquel 
il  ressemble  sous  bien  d’autres  rapports.  Les  métaux  de  la  dernière 
section  sont  incapables  d’ailleurs  de  se  transformer  en  chlorures, 
par  l’action  combinée  de  l’oxigène  et  de  l’acide  hydrochlorique  à la 
température  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section  pourront, 
au  contraire , produire  des  chlorures  par  l’action  simultanée  de 
l’oxigène  et  de  l’acide  hydrochlorique  humides  à la  température 
ordinaire,  mais  ils  sont  incapables  de  décomposer  l’acide  hydro- 
chlorique sec,  ou  dissous  dans  l’eau. 

Les  métaux  de  la  première  et  probablement  ceux  de  la  seconde 
section  décomposent  l’acide  hydrochlorique;  mais  tandis  que  le 
chlore  chasse  l’oxigène  des  protoxides  de  la  première  section , il 
ne  peut  point  le  chasser  de  ceux  de  la  deuxième,  la  magnésie 
exceptée. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  que  la  tendance  des  métaux 
â s’unir  au  chlore  suit  en  général  les  mêmes  lois  que  leur  tendance 
à s’unir  au  gaz  oxigène.  Il  y a toutefois  une  différence  marquée,  eu 
ce  qui  concerne  la  première  et  la  seconde  section. 

Nous  aurions,  en  définitive,  les  sections  suivantes  : 

£ ô et  dont  les  protoxides  sont 
S — décomposés  par  le  chlore.  — 1«  Sectiox. 


- H dont  l’action  sur  l’acide 

"SJ  oydrochlorique  sec  n’a  lieu 
4.  S | qu’à  iine  haute  tempéra- 


iet  dont  les  oxides  ne  sont 
Ipas  décomposés  par  le  chlo- 
re  


— 2e Sect., moins  le  magnésium. 


2.-?  ture 


— 5e  Sectiox. 
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2»  Métaux  qui  ne  peuvent  décom- 
poser l'acide  hydrochlorique  qu'a- 
vec le  concours  de  l’eau  et  de  l'oxi- 
gène — V et  5*  Sïctiov. 

5°  Métaux  dont  les  chlorures  sont 
décomposés  par  la  chaleur.  . . — 6*  Scctiov.  moins  l'argent. 

809.  Les  réflexions  qui  précèdent  et  les  conséquences  auxquelles 
nous  avons  été  conduits  suffisent  pour  montrer  qu'on  doit  être  rare- 
ment dans  le  cas,  lorsqu'on  veut  produire  des  chlorures,  d'avoir 
recours,  d'une  manière  nécessaire,  à des  artifices  analogues  h ceux 
que  l’on  est  forcé  d’employer  lorsqu’on  veut  produire  des  oxides. 
Plus  tard,  nous  indiquerons  de  nombreux  procédés  applicables  h la 
préparation  des  divers  chlorures;  ponr  le  moment  nous  nous  con- 
lenierons  d’exprimer  ici  en  quelques  mots  les  réactions  qu’on  a pu 
observer  à l’égard  du  chlore  condensé. 

On  l’emploie  sous  trois  formes,  h l’étal  d’eau  régale,  à l’étal 
d’acide  hydrochlorique,  et  à l’état  de  chlorure  métallique. 

L’action  de  l’eau  régale  a été  déjà  analysée;  on  a vu  qu’elle  pou- 
vait, dans  tous  les  cas,  être  ramenée  à celle  du  chlore  lui-même, 
mais  comme  il  est  très-condensé  puisqu’on  1 offre  liquide  au  métal, 
l'action  est  généralement  très-vive.  L’eau  régale  s’emploie  pour 
chlorurer  les  métaux  de  la  dernière  section,  ainsi  que  l’étain  quand 
on  veut  transformer  ce  métal  en  bichlorure.  Son  action  est  réelle- 
ment la  même  que  celle  du  chlore,  saur  la  rapidité  ou  l’énergie  qui, 
selon  le  cas,  peut  être  en  Taveur  du  chlore  gazeux,  ou  de  l'eau 
régale  elle-même. 

L’acide  hydrochlorique  liquide  présente  aussi  du  chlore  très- 
condensé;  mais  comme  il  est  engagé  dans  une  combinaison  forte, 
les  métaux  des  trois  premières  sections  peuvent  seuls  s’en  emparer. 
L'hydrogène  est  alors  mis  en  liberté.  Avec  le  concours  de  l’oxigène, 
les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent 
naissance  à de  l’eau  et  à un  chlorure;  mais  cette  action,  qui  ne 
s’exerce  qu’avec  des  matières  humides,  est  d'ailleurs  si  lente,  qu’on 
a rarement  occasion  de  s'en  servir;  il  est  évident,  du  reste,  qu’elle 
n’est  qu’un  cas  particulier  des  oxidations  opérées  par  le  concours 
de  l’eau,  de  l’air  et  d'un  acide,  car  on  peut  concevoir  que  le  métal 
s’oxide  d'abord  , et  que  l’oxide  formé  réagit  ensuite  sur  I ac.de 

hydrochlorique.  

Les  métaux  peuvent  aussi  se  chlorurer  aux  dépens  du  chlore  des 

chlorures  métalliques.  Cest  ce  qui  a lieu  dans  les  cas  très-nom- 
breux où  l'on  décompose  par  les  métaux  des  premières  sections  le 
bichlorure  de  mercure. 

Enfin  le  chlore  attaque  mieux  certains  métaux,  quand  on  com- 
bine son  action  avec  celle  d'un  chlorure  acide  ou  d'un  chlorure 
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basiqne.  On  cherche  alors  à former  un  chlorure  double,  et  l’on  mé- 
lange le  métal  avec  du  chlorure  de  potassium,  par  exemple,  quand 
il  doit  former  un  chlorure  acide  : si  le  métal  devait  produire  un 
chlorure  basique,  on  pourrait  y joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bichlornre  de  mercure,  le  chlorure  d’or,  celui  de 
platine,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont  analogues  à celles  qui 
agissent  dans  les  cas  examinés  précédemment,  où  l’on  a mis  en 
contact  des  métaux  avec  de  l’oxigène  et  des  bases  ou  des  acides. 
>1.  Berzélius  a tiré  parti  de  ce  point  de  vue  d’une  manière  très- 
avantageuse,  quand  il  a voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la  der- 
nière section  d’une  manière  prompte  et  complète.  L’addition  d’un 
chlorure  bien  choisi  présente,  dans  ce  cas,  un  avantage  particulier, 
en  ce  sens  que  le  nouveau  chlorure,  en  se  combinant  avec  lui,  en 
acquiert  plus  de  stabilité. 

Après  avoir  ainsi  défini  les  conditions  générales  de  l’action  du 
chlore  sur  les  métaux,  il  nous  reste  à examiner  les  chlorures  eux- 
mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  classification  chimique,  de  leurs 
propriétés  ou  de  leur  composition,  et  nous  devons  en  outre  faire 
connaître  les  nombreux  procédés  par  lesquels  on  parvient  à les 
obtenir. 

810.  Classification.  De  même  que  les  oxides  , les  chlorures  se 
partagent  en  plusieurs  classes  bien  distinctes,  savoir  : les  chlorures 
basiques,  les  chlorures  acides,  les  chlorures  indifférents  et  les  chlo- 
rures salins.  En  général,  les  chlorures  de  ces  diverses  classes  cor- 
respondent aux  oxides  que  nous  avons  désignés  sous  les  mêmes 
noms,  et  peuvent  presque  toujours  se  former  en  traitaut  ces  oxides 
par  l’acide  hydrochlorique. 

Mais  tandis  que , pour  les  quatre  classes  indiquées,  nous  voyons 
les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable  tous  les  compo- 
sés auxquels  1 oxigène  donne  naissance,  on  observe  avec  étonne- 
ment que  les  oxides  singuliers  ne  présentent  jamais  de  chlorures 
correspondants  par  la  composition  ou  par  les  propriétés.  Les  oxides 
singuliers,  traités  par  1 acide  bydrochlorique,  donnent  tous  un  dé- 
gagement de  chlore  et  un  chlorure  inférieur,  ou  bien  du  peroxide 
d’hydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n'a  pu  d’ailleurs, 
par  aucun  autre  procédé,  combiner  le  chlore  dans  la  proportion  qui 
conviendrait  à ces  sortes  de  corps.  On  arrive  toujours  au-dessus  ou 
au  dessous  de  cette  proportion.  Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phé- 
nomène, il  est  trop  général  pour  que  nous  n’ayons  pas  dû  le  faire 
remarquer. 

Ajoutons  que,  parmi  les  recherches  de  chimie  générale  dignes 
d’ètre  tentées,  celles  qui  auraient  pour  objet  la  découverte  des 
chlorures  singuliers  mériteraient  une  attention  particulière,  en  ce 
sens  que  de  tels  corps  auraient  sans  doute  des  réactions  analogues 
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icelles  des  oxides  correspondants,  et  conduiraient  par  cela  même 
à produire  un  pcrchlorure  d'hydrogène  analogue  4 l'eau  oxigénée. 
Voici  le  tableau  deschlornres  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 


COMPOSITION  ET  SATURE  DC  CHLORURE. 


NOM  Di’  CHLORURE 


Ao*.  j n«*q  lodifto 


PREMIÈRE  SrCTIOS . 

Calcinm  . . Chlorure  . . 
Strontium . — 

Barium  . . — 

Lithium  . . — 

Potassium . — 

Sodium  . . — 

DEUXIÈME  StCTIOS. 


Magnésium.  — 
Yttrium  . . — 

Glucinium.  — 
Aluminium.  — 
Zirconium.  — 


TROISIEME  SE  CT  10  S. 

Manganèse.  Chlorure . . 
— . Pcrehlorure. 

Chlorure.  . 


Zinc . 

Fer  . . 

....  Sesqnichlorure 

Étain  . . . Chlorure.  . 

— . . . . Bichlorurc  . 
Cadmium.  . Chlorure.  . 
Cobalt.  . . — 

.Nickel ...  — 


QUATRIÈME  SECTIOS. 


Arsenic  • • Chlorure . . - * 
Chrome  . . — . . . - 

. . Pcrchlorure  . - 

Motrfidènc.  Chlorure.  . . . 
Tungstène.  Chlorure.  . . - 
Tantale..  . — - - * * 
Antimoine . — . . . . 

_ . PercHorure  . . 

Crâne  . . - Chlorure.  . . - 
Cérium  . . — • 1 • 

. . SesquicHorure. 


Ca  Ch’ 
Sr  Ch’ 
Ba  Ch’ 
Li  Bh’ 
K C.h* 
Ni  Ch’ 


Mg  Ch* 


Mn’Ch5 


St  Ch* 


Y Ch* 
G Cb» 
Al  Ch1 
Zr  Ch* 


Mu  Ch’ 
Fe  Ch 


Cd  Ch’ 


As  Cb» 


ChrCh* 
Mo  Ch» 
W Ch* 
Ta  Ch* 


-b  Ch* 


Zn  Ch 


Fe  Ch> 
St  Ch 


Ca  Ch* 
Nii  Cb 


CbrCh» 


Sb  Ch» 

K Ch» 
Ch  Ce’ 


Ce  Ch3 


CHLORURES  MÉTALLIQUES. 


ÎOO 


TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES  (suite). 


NOM  Dü  CHLORURE. 

COMPOSITION  ET  NATURE  DU  CHLORURE. 

Acide. 

Basiq. 

| Indiffér. 

Singulier 

1 ou  salin 

SUITE  DE  LA  QUATRIÈME  SECTION. 

Titane.  . 

. Chlorure 

Ti  Chi 

Bismuth . 

— 

Bi  Ch3 

Cuivre.  . 

. . 

— 

. Bichlorure  .... 

Cu  Ch’ 

Tellure. . 

. Chlorure 

Te  CW 

Plomb . . 

— 

Pb  Ch’ 

CINQUIÈME  SECTION. 

Mercure  . 

. Chlorure 

Hg  Ch 

— 

. Bichlorure  .... 

He  Ch’ 

Osmium. 

. Chlorure 

Os  Ch’ 

— 

. Sesquichlorure  . . 

Os  Ch3 

— 

. Bichlorure  .... 

Os  Ch 3 

— 

. Perclilorure.  . . . 

Os  Ch6 

Rhodium 

. Chlorure 

R Ch2 

— 

. Deutochlorure  . . 

R Ch’  -P-  R Ch3 

; 

. Perchlorure  . . . 

R Ch3 

SIXIÈME  SECTION. 

Argent.  . 

Chlorure 

. . . j 

Ag  Ch3 

Palladium 

— .... 

Pd  Ch’ 

! 

Perchlorure  . . . 

Pd  Ch4 

| Or.  . . . 

Chlorure 

Au  Ch8 

Platine  . 

— 

PI  Ch’ 

— 

Perchlorure  . 

H Chl 

Iridium  . 

Chlorure 

Ir  Ch2 

1 — 

Sesquichlorure.  . 

Ir  Ch3 

| — 

Bichlorure  .... 

Ir  CIi4 

Perchlorure.  . . . 

Ir  Ch6 

811.  A côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que  nous 
lavons  fait  pour  les  oxides,  le  tableau  des  chlorures,  rangés  par 
ordre  de  tendance  chimique.  Xous  mettons  en  premier  lieu  les  plus 
basiques,  et  ainsi  de  suite  jusqu’au  plus  acide.  Ce  tableau  offre 
à peu  près  la  situation  relative  des  chlorures  connus:  mais  , pour 
que  cette  situation  fût  bien  précise,  il  serait  indispensable  de  faire 
un  grand  nombre  de  recherches  qui  ne  sont  point  sans  difficulté, 
dans  l'état  actuel  de  la  science. 
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Tableau  des  chlorures  rangés  par  ordre  de  tendance. 


Chlorure  de  potassium  . 

. 

K 

Ch’. 



de  sodium  . - 

. 

Na 

Ch. 



de  lithium  . . 

. 

Li 

Ch’. 

-- 

de  barium  . . 

. 

Ba 

Cb*. 



de  strontium  . 

. 

Sr 

Cb’. 



de  calcium  . . 

. 

Ca 

Ch’. 



de  magnésium  . 

. 

Mg 

Ch’. 



de  fer.  . . . 

Ke 

Cb’. 

— 

de  manganèse  . 

- 

Mn 

Ch\ 



de  cadmium 

. 

Cil 

Ch’. 



de  cobalt.  . . 

. 

Co 

Ch’. 



de  cuivre  . . 

. 

Cu 

Ch’. 



de  nickel.  . . 

. 

Ni 

Ch’. 

— 

de  plomb  . . 

. 

Pb 

Ch’. 

— 

d’argent  . . . 

. 

Ag 

Ch’. 

— 

de  glucine  . • 

. 

G 

Cb5. 

— 

d'alumine  . . 

. 

Al 

Cb5. 



de/.ircone  . . 

. 

Zr 

Ch5. 



d’antimoine.  . 

. 

Sb 

Ch5. 



debismulh  . . 

. 

Bi 

Ch5. 

Bichlorure  de  mercure  . 

. 

Hg 

Ch  . 

Sesquichlorure  de  fer  . 

. 

Fe 

Ch5. 

Chlorure  de  palladium  . 

. 

P.l 

Cb*. 

— 

de  rhodium  . . 

. 

R 

Ch'. 

— 

d’osinium  . . 

. 



d’iridium  . . 

. 



d’or  .... 

. 

Au 

Ch*. 

— 

de  platine  . . 

. 

pt 

Ch  . 

l’erchlorure  de  palladium 

. 

Pd 

Ch». 



de  rhodium. 

. 

B 

Ch*. 

— 

de  platine  . . 

. 

Pt 

Ch». 

Bichlorure  d'étain.  . . 

. 

St 

Ch*. 

Chlorure  de  lilane  . . 

. 

Ti 

Ch4. 

Chlorure  d’arsenic  . . 

. 

As 

Ch5. 



de  molvbdène  . 

. 

Mo 

Ch6. 

— 

de  tungstène  . 

. 

W 

Cli6. 

Pcrchlorure  d'antiinoine 

. 

St 

Ch6. 

— 

de  manganèse  . 

. 

Mn 

Ch». 

— 

de  chrome  . . 

. 

Chr  Ch°. 

81?.  Le  tableau  qui  précède  ne  présente  qu’un  |ietil  non.brc  de 
chlorures  salins.  Ce  n’est  pas  que  ces  corps  soient  rares  ou  difficiles 
à produire,  mais  c’est  que  l'attention  des  chimistes  ne  sYst  portée 
sur  eux  que  depuis  peu.  cl  qu’on  a pu  les  confondre  quelquefois 
avec  ceux  d’entre  les  vrais  chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le 
plus.  Celle  section  s'augmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à 
expliquer  beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  exau  en 
plus  approfondi , la  classe  des  chlorures  doit  donc  acquérir  beau- 
coup de  nouvelles  espèces.  Eu  effet,  ces  sortes  de  composés  corres- 
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pondent  presque  toujours,  par  leurs  proportions,  à l’un  des  oxides 
du  métal  qui  en  fait  partie,  et  comme  l’on  connaît  bien  plus  d'oxides 
que  de  chlorures,  il  reste  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à dé- 
couvrir, et  tout  porte  à penser  même  que  ce  sont  réellement  les 
plus  intéressants  par  leurs  caractères  et  leurs  réactions  qui  man- 
quent encore  à la  science. 

815.  Composition.  On  peut  exprimer  d’une  manière  simple  la 
composition  des  chlorures,  ainsi  que  celle  des  bromures,  iodures  et 
fluorures,  qui  ont  tant  d’analogie  avec  eux.  Ils  correspondent 
presque  toujours  à l'un  des  oxides  du  métal  qu’ils  contiennent, 
c’est-à-dire  que  la  quantité  d’hydrogène  qui  transformerait  l’oxi- 
gène  de  l’oxide  en  eau  suffirait  pour  produire  exactement  de  l’acide 
hydrochlorique  avec  le  chlore  du  chlorure,  de  l’acide  hydriodique 
avec  l’iode  de  l’iodure,  etc.  ; d’où  l’on  voit  que  le  nombre  des 
atomes  de  chlore,  d’iode,  de  brôme  ou  de  fluor  est  toujours  néces- 
sairement double  de  celui  de  l’oxigènequi  se  trouve  dans  les  oxides 
correspondants  aux  chlorures,  bromures,  iodures  ou  fluorures.  11 
suffit,  pour  entendre  celte  loi,  de  se  rappeler  que  deux  atomes  d'hy- 
drogène, qui  n’en  exigentqu’un  seul  d’oxigène  pour  former  de  l’eau, 
en  prennent  au  contraire  deux  de  chlore,  de  brôme,  d’iode  ou  de 
fluor  pour  former  des  hydracides. 

II  résulte  de  cette  loi  des  rapprochements  nécessaires  àconnaître: 
nous  allons  les  exposer,  en  prenant  le  chlore  pour  exemple.  Tout 
ce  que  nous  dirons  s’applique  également  au  brôme,  à l’iode  et  an 
fluor. 

814.  Supposons  qu’un  chlorure  décompose  l’eau  ; plusieurs  cas 
peuvent  se  présenter,  mais  le  plus  général  et  le  plus  simple  con- 
siste dans  la  transformation  du  métal  en  oxide  et  du  chlore  en 
acide  hydrochlorique.  Les  proportions  sont  faciles  à établir. 

Produits  employés.  Produits  obtenus. 


-1  at.  métal. 

1 at.  oxigène. 


l 2 at.  hydrogène.  4 at.  acide  hy-  I 
| i at.  oxigène.  droehlorique  = ( 


2 at.  hydrogène 
2 at.  chlore. 


D’où  il  résulte  évidemment  que  le  chlorure  décomposera  toujours 
autant  d'atomes  d’eau  qu’il  contient  d’atomes  de  chlore,  et  qu’il 
produira  un  oxide  contenant  tout  l’oxigène  de  l’eau  décomposée. 

Si,  au  contraire,  on  fait  agir  l’acide  hydrochlorique  sur  un  oxide, 
et  qu'il  se  forme  de  l’eau  et  un  chlorure,  ce  qui  arrive  ordinaire- 
ment, il  suffira  de  renverser  le  tableau  pour  représenter  cette  nou- 
velle réaction.  Alors  chaque  atome  d’oxigène  dans  l’oxide  en  exige 
quatre  d’acide  hydrochlorique,  pour  en  former  deux  d’eau,  et  un 
d’un  chlorure  renfermant  deux  atomes  de  chlore. 
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815.  L’action  des  chlorures  sur  l'eau  n’est  pas  toujours  aussi 
simple.  En  effet,  l'on  peut  concevoir  que  l'oxide  formé  soit  capable 
de  se  combineravec  le  chlorure  employé.  Alors  tine  portion  de  chlo- 
rure décomposera  l'eau  comme  on  vient  de  l’établir;  il  se  formera 
une  certaine  quantité  d'acide  hvdrochlorique  qui  restera  libre,  et 
en  même  temps  une  certaine  quantité  d’un  composé  de  l’oxide  pro- 
duit et  du  chlorure  non  détruit.  11  faut,  pour  que  ce  cas  se  réalise, 
que  le  chlorure  puisse  jouer  le  réle  d'acide;  aussi  ne  doit  on  s’at- 
tendre à observer  de  semblables  réactions  qu'autant  que  le  métal 
est  de  nature  électro-négative.  Les  chlorures  d'antimoine,  de  bis- 
muth, etc.,  produiront,  par  exemple,  ces  sortes  de  composés.  Il  en 
sera  de  même  des  iodures,  des  b rû  mu  res  et  des  fluorures,  sinon 
avec  ces  métaux,  du  moins  avec  des  métaux  analogues. 

Il  pourrait  arriver  encore  que  Phydracide  produit,  se  combinant 
avec  une  portion  du  corps  employé , le  préservât  de  même  de  l'ac- 
tion de  l’eau  : alors  ce  serait  l'oxide  qui  resterait  libre,  et  il  se  for- 
merait un  bydrocblorale  de  chlorure,  un  hydrofluale  de  fluo- 
rure, etc.  C’est  ce  qui  arrive  avec  le  fluorure  de  bore,  le  fluorure 
de  silicium,  et  si  l’on  ne  connaît  pas  de  composé  métallique  qui  se 
comporte  de  la  même  manière,  cela  lient  peut-être  à l'exan.en  trop 
incomplet  de  ceux  qui  pourraient  offrir  celte  espèce  de  réaction. 
Bien  entendu  que  la  portion  du  corps  qui  décomposerait  l’eau 
agirait  toujours  comme  ou  l’a  dit  plus  haut,  quant  & la  réaction 
atomique. 

Nous  reviendrons  sur  l'action  que  l’eau  peut  exercer  à l'égard  de 
ces  corps.  Ce  qu’on  vient  de  voir  suffit  pour  établir  les  règles  pré- 
cises relatives  à leur  composition,  règles  dont  nous  aurons  besoin 
dans  l’examen  de  leurs  caractères  généraux. 

816.  Élal.  L'état  des  chlorures  varie  : les  uns  sont  solides  h la 
température  ordinaire  : c’est  le  plus  grand  nombre;  les  autres  sont 
liquides  dans  les  mêmes  circonstances;  enfin,  il  en  est  qui  sont 
presque  gazeux. 

On  peut  faire  à ce  sujet  une  remarque  digne  de  quelque  atten- 
tion. L'atome  du  fluor  est  le  plus  léger;  rient  ensuite  celui  du 
chlore,  puis  celui  du  brome,  euliu  celui  de  I iode.  Or,  la  tendance 
de  ces  quatre  corps  à produire  des  combinai  ons  volatiles  est  préci- 
sément en  raison  inverse  du  poids  de  leurs  atomes. 

En  effet,  tous  les  iodures  sont  solides  ; les  bromures  le  sont  pres- 
que tous.  Parmi  les  chlorures,  ceux  d étain,  de  titane,  de  chrome, 
de  manganèse,  sont  liquides,  et  parmi  les  fluorures  on  retrouve  I 
même  caractère  aux  composés  correspondants,  avec  une  volatilité 
qui  parait  plus  grande  que  celle  des  cklorures. 

Tous  les  chiure res,  même  ceux  qui  sont  liquides . soot  plus  pe- 
sauls  que  l'eau. 
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Les  chlorures  solides  sont  tous  inodores;  mais  les  chlorures 
liquides  exhalent  des  vapeurs  douces  d’une  odeur  très-pénétrante. 

La  saveur  des  chlorures  esi  très-variable;  celui  d'argeni  seul  n’en 
possède  aucune,  à cause  de  sa  complète  insolubilité. 

817.  Aclion  du  feu.  Tons  ces  corps  sont  Fusibles  h une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides  à la  tempéra- 
ture ordinaire:  il  en  est  d'autres  qui  exigent  une  chaleur  rougelrès- 
vive  |«ur  se  fondre.  Presque  tous  sont  volatils,  et  si  dans  le  nombre 
il  en  est  quelques-uns  qui  le  soient  4 peine,  du  moins  à une  très- 
haute  température  et  sous  l’iolluence  d’un  courant  de  gaz  donnent- 
ils  encore  des  signes  évidents  de  sublimation.  Pour  le  même  métal, 
les  perchiorures  sont  en  général  plus  fusibles  et  plus  volatils  que 
les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur.  Les  com- 
posés produits  par  l’or.  le  platine,  le  rhodium,  l’iridium  et  le  palla- 
dium. sont  les  seuls  qui  soient  détruiLs  par  le  feu.  et,  dans  ce  cas. 
le  métal  reste  pur,  elle  corps  électro-négatif  se  dégage,  pourvu  que 
la  température  soit  assez  élevée. 

818.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  peuvent  agir  sur 
les  chlorures,  soit  en  leur  enlevant  le  chlore , soit  en  leur  enlevant 
le  uiélal,  soit  en  s’unissant  4 eux  sans  les  décomposer.  Comme  les 
chlorures  jouent  nn  grand  rôle  dans  la  chimie  inorganique . et  que 
d’ailleurs  leur  élude  détaillée  rendra  facile  celle  des  hrômures,  des 
iodures,  des  Ouorures,  et  même  des  sulfures  et  des  séléniures,  il 
est  nécessaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont  elle  est 
susceptible. 

Parmi  les  corps  simples,  il  en  est  qui  agissent  sur  les  chlorures 
par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la  classilcalion  des  mé- 
taux permet  presque  toujours  de  représenter  les  phénomènes  assez 
facilement,  il  eo  est  d'autres  qui  agissent  au  contraire  par  affinité 
pour  le  métal,  et  alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles 
d'être  généralisés,  si  on  se  contente  de  la  dassihcalion  des  métaux; 
mais  ils  peuvent  l’èlre  quand  on  a recours  A la  classification  de» 
chlorures  eux-mêmes  Nous  ferons  donc  simultanément  usage  de 
ces  deux  modes  de  classement,  ainsi  que  nous  t'avons  déjà  fait  en 
étudiant  les  oxides. 

819.  Action  des  corps  non  métalliques.  Le  carbone,  le  bore,  le 
silicium,  l'azote,  sont  sans  aclion  sur  les  chlorures.  Toutefois  le 
b re  et  le  silicium  agiront  nécessairement  sur  ces  composés  quand 
ceux-ci  seront  destructibles  par  le  feu.  et  alors  ils  se  com|K>rleronl 
comme  ils  le  feraient  h l’égard  du  chlorure. 

L’hydrogène  décompose  tous  ces  corps  h une  température  pl"$ 
ou  moins  élevée,  à l’exception  de  ceux  qui  ont  pour  base  des  nie 
taux  alcalins  ou  terreux,  c'est-4  dire  les  métaux  appartenant  aux 
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deux  premières  sections.  L’hydrogène  s’empare  du  chlore,  forme 
de  l’acide  hydrooblorique,  et  laisse  le  métal  à nu.  L’action  de  ce 
corps  est  même  si  puissante  qu’elle  s’exerce  à une  température 
très-basse  sur  les  composés  formés  par  l’argent,  1 or  et  les  métaux 
analogues. 

L’oxigène  est  loin  d’avoir  une  action  aussi  générale.  Il  est  même 
difficile  d’établir  quelque  règle  à cet  égard,  car  l’action  n’est  point 
la  même  sur  les  divers  chlorures  fournis  par  le  même  métal.  Quand 
il  y a action,  le  métal  est  oxidé,  et  le  chlore  combiné  avec  lui  de- 
vient libre. 

Sauf  les  chlorures  des  deux  dernières  sections,  qui  ne  peuvent 
pas  être  décomposés  parl’oxigène,  puisque  les  métaux  qui  en  font 
partie  ne  se  combinent  pas  ou  ne  se  combinent  que  très-difficile- 
ment avec  l’oxigène,  on  peut  en  général  admettre  que  l’oxigène 
est  sans  action  sur  les  chlorures  basiques,  et  qu’il  décompose  au 
contraire  les  chlorures  acides  et  la  plupart  des  chlorures  indiffé- 
rents. Mais  souvent  l'action  doit  être  incomplète,  par  suite  de  la 
formation  d’un  composé  de  chlorure  et  d’oxide  sur  lequel  1 oxigène 
cesse  d’agir. 

820.  On  ne  connaît  pas  l'action  du  fluor  sur  les  chlorures;  mais 
on  peut  présumer  que  ce  corps  déplacerait  le  plus  souvent  le 
chlore.  Toutefois,  le  chlore  parait  capable  de  chasser  le  fluor  de 
quelques-unes  de  ses  combinaisons,  et  en  particulier  du  fluorure  de 
mercure. 

On  sait  que  le  chlore  enlève  les  métaux  à tous  les  bromures  ou 
iodures;  il  forme  des  chlorures  avec  ces  métaux  et  met  le  brème 
ou  l’iode  en  liberté;  et  quand  le  chlore  est  en  excès,  il  peut  se 
former  en  outre  du  chlorure  de  brôme  ou  du  chlorure  d iode.  On 
peut  conclure  de  ces  faits  que  le  brôme  cl  l’iode  ne  pourront  dé- 
composer les  chlorures  qu’à  la  faveur  de  circonstances  particu- 
lières; dans  le  cas,  par  exemple  , où  l’on  emploierait  un  chlorure 
qui,  passant  à l’état  de  perchlorure,  céderait  une  partie  de  son 
métal  au  brôme  ou  à l’iode. 

Le  soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l’arsenic  sont  sans  action 
sur  les  chlorures  appartenant  à la  première  ou  à la  deuxieme  sec- 
tion; mais  quand  on  opère  sur  des  composés  fournis  par  des  mé- 
taux moins  positifs  que  ceux  ci,  il  peut  arriver  que  la  tendance  de 
ces  corps  à s’unir  à la  fois  avec  le  métal  et  le  chlore,  détermine  la 
réaction.  C’est  ainsi  que  le  perchlorure  de  chrome  est  décomposé 
à froid  par  le  soufre.  11  se  produit  du  chlorure  de  soufre  et  du  sul- 
fure de  ehorme.  L’action  est  assez  vive  pour  qu’il  y ait  production 
de  lumière.  Le  perchlorure  de  manganèse  agirait  probablement  de 
la  même  manière.  Il  arrive  même  quelquefois  que  cette  double  in- 
fluence n’est  pas  nécessaire.  C’est  ainsi  que  le  phosphore  et  I arsenic 
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peuvent,  l’un  et  l’autre,  décomposer  le  chlorure  de  mercure,  meure 
le  mercure  à nu,  et  former  des  chlorures  de  phosphore  ou  d'arse- 
nic. Ceci  prouve  que  le  mercure,  le  phosphore  et  l’arsenic  ont  des 
tendances  à peu  près  égales  à s’unir  avec  le  chlore,  et  que  la  réac- 
tion est  déterminée  par  la  différence  de  volatilité  des  composés  qui 
peuvent  se  produire.  Les  chlorures  de  phosphore  et  d’arsenic  sont 
en  effet  bien  plus  volatils  que  le  chlorure  de  mercure. 

821.  Action  des  métaux.  L’action  des  métaux  sur  les  chlorures 
est  assez  bien  exprimée  par  la  classification  des  métaux  en  sections. 
En  effet,  les  métaux  de  la  première  section  décomposent  bien  tous 
les  chlorures  des  sections  suivantes,  et  ainsi  de  suite,  sauf  quelques 
exceptions  qui  semblent  même  tenir  à des  circonstances  étran- 
gères à la  réaction.  On  a tiré  un  parti  fort  heureux  de  ce  genre  de 
phénomène,  depuis  longtemps,  pour  se  procurer  tous  les  chlorures 
volatils  de  la  quatrième  section,  en  décomposant  le  bichlorure  de 
mercure  par  les  métaux  que  l’on  voulait  chlorurer.  On  a fait  usage 
récemment  du  même  principe,  en  sens  inverse,  pour  se  procurer 
les  métaux  de  la  deuxième  section  en  décomposant  les  chlorures 
de  celte  section  par  le  potassium. 

Les  corps  composés,  en  agissant  sur  les  chlorures,  peuvent 
donner  naissance  à des  phénomènes  très-variés,  que  l’on  peut  néan- 
moins prévoir  le  plus  souvent,  en  tenant  compte  : 1°  de  la  tendance 
du  chlorure  et  de  celle  du  corps  employé;  2»  de  la  tendance  des 
éléments  du  chlorure  et  de  celle  des  éléments  du  corps  qu’on  met 
en  contact  avec  lui. 

Nous  allons  rassembler  ici  les  principaux  faits  observés  à cet 
égard. 

3--.  Action  de  l eau.  Nous  avons  déjà  exprimé  l’opinion  qui 
nous  paraît  la  plus  probable  relativement  à l’action  que  l’eau  exerce 
sur  les  chlorures  (LX1X).  Toutefois,  comme  le  sujet  présente  quel- 
ques difficultés,  et  qu’en  général  on  lui  attribue  une  importance 
qu  il  est  loin  d avoir  sans  doute,  nous  croyons  utile  d’entrer  dans 
quelques  détails  de  plus. 

Tous  les  chimistes  sont  d’accord  sur  les  faits,  et  ceux-ci  peuvent 
être  classés  sous  les  quatre  divisions  suivantes  : 

1»  Presque  tous  les  chlorures  se  dissolvent  dans  l’eau;  le  chlo- 
rure d’argent,  le  chlorure  de  mercure  n’y  sont  point  solubles;  le 
chlorure  de  plomb  s’y  dissout  en  petite  proportion. 

2°  L eau  décompose  les  chlorures  de  bismuth  et  d’antimoine;  il 
se  iorme  un  précipité  blanc  contenant  de  l’oxide  et  du  chlorure;  il 
reste  dans  la  liqueur  de  l’acide  hydrochlorique  retenant  un  peu 
d’oxide. 

o'  Le»  chlorures  indifférents  de  la  deuxième,  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  section,  se  dissolvent  dans  l’eau,  mais  sont  décora- 
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posés  quand  on  essaye  de  les  ramener  h l'étal  solide  par  l’évapo- 
ration. Il  se  produit  alors  de  l'acide  hydrochlori que  qui  se  dégage 
et  un  oxide  qui  resle  pour  résidu.  11  en  est  de  même  des  chlorures 
acides. 

4°  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifférents  de  la  cin- 
quième et  de  la  sixième  section,  après  avoir  été  dissous  dans  l'eau, 
peuvent  être  reproduits  par  la  simple  évaporation.  Dans  celte 
circonstance,  il  n'y  a ni  dégagement  d'acide  hydrochlorique,  ni  for- 
mation d’oxide. 

823.  Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  les  chlorures  peu 
vent  décomposer  l'eau  et  produire  de  l'acide  hydrochlorique  et  un 
oxide  qui  restent  unis,  sous  forme  de  sel?  ou  bien  faut- il  considérer 
tous  les  chlorures  comme  des  corps  qui  se  dissolvent  purement  et 
simplement  dans  l’eau  sans  s'altérer,  sauf  les  chlorures  de  bismuth 
etd’anlimoinequi  réagissent  d'une  manière  évidenlesur  ce  liquide? 
ou  bien  enGn,  doit-on  partager  les  chlorures  en  deux  classes,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  l'eau  et  que  les  autres  s’y  dis- 
solvent sans  la  décomposer?  Telles  sont  les  questions  qu’on  peut 
se  faire;  voici  les  arguments  que  chacune  de  ces  opinions  fait  valoir 
en  sa  faveur. 

824.  On  est  porté  à penser  que  tous  les  chlorures  décomposent 
l’eau,  eu  considérant  que  celle  décomposition  est  évidente,  pour 
les  chlorures  de  bismuth  et  d'antimoine,  b la  température  ordi 
naire,  et  qu’elle  ne  l’est  pas  moins  au  moyen  de  l’évaporation  pour 
les  chlorures  d'alumiuium,  le  perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans 
le  premier  cas,  il  se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer 
une  influence  puissante  sur  la  production  du  phénomène.  Dans  le 
second  cas,  la  décomposition  de  l'eau  ne  devenant  possible  qu’au 
moment  de  la  destruction  du  composé,  on  ne  peut  pas  conclure 
qu'elle  soit  réelle  avant  le  moment  où  l’acide  hydrochlorique  et 
l’oxide  métallique  apparaissent  séparés  l’un  de  l'autre. 

L’existence  des  hydrocblorates  semble  bien  probable  quand  on 
se  rappelle  que  l’acide  hydrochlorique  se  combine  évidemment 
avec  l’ammoniaque,  et  constitue  ainsi  un  hydrocblorate  sur  lequel 
ne  peut  s’élever  aucun  doute,  et  qui,  d’ailleurs,  présente  une  foule 
de  propriétés  qui  lui  sont  communes  avec  les  chlorures  basiques. 
Mais  la  difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à la  nature  par- 
ticulière de  l’ammoniaque  et  quand  on  songe  que,  par  la  décom- 
position réciproque  de  ce  corps  et  de  l’acide  hydrochlorique.  on 
obtiendrait  toujours  de  l’ammoniaque  et  de  l'acide  hy  Jrocbloriquc. 
Les  éléments  sont  donc  là  dans  un  état  d'équilibre  qui  ne  se  repro- 
duit probablement  pas  d'une  manière  absolue  entre  tous  les  oxides 
et  l'acide  hydrochlorique,  ou  bien  entre  tous  les  chlorures  et 
l’eau. 
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Enfin,  M.  Chevreul  a fait  observer  que  tous  les  chlorures  solubles 
dans  l’eau  offrent,  à l’état  de  dissolution,  des  couleurs  semblables 
ou  analogues  à celles  des  sels  formés  par  les  oxides  correspondants. 
C’est  ainsi  que  le  chlorure  de  fer  dissous  est  vert  comme  les  sels 
de  protoxide  de  fer  ; c’est  encore  ainsi  que  le  sesquic-hlorure  de  fer 
dissous  est  jaune  comme  le  sont  tous  les  sels  de  sesquioxide  de 
fer.  Celte  analogie  constante  pourra  servir  quelque  jour  à trancher 
la  difficulté  qui  nous  occupe;  mais,  pour  le  moment,  les  idées  qu’on 
peut  avoir  sur  la  coloration  des  corps  sont  trop  vagues  pour  qu’il 
soit  possible  d’en  rien  conclure. 

825.  D'un  autre  côté,  les  partisans  de  l’hypothèse  qui  repousse 
l’existence  des  hydrochlorates  font  ohserver  que  leur  formation  et 
leur  destruction  s’opèrent  sous  des  inOuences  trop  faibles  pour 
qu’il  n’y  ait  pas  lieu  à quelques  difficultés.  En  effet,  les  chlorures 
secs,  en  se  dissolvant  dans  l’eau,  passeraient  à l’état  d’hvdrochlo- 
rates,  et  leurs  dissolutions  reproduiraient  des  chlorures  parle  seul 
fait  de  la  cristallisation.  En  outre,  quand  deux  chlorures  se  com- 
binent à sec,  on  aurait  un  chlorure  double,  et,  si  ce  dernier  était 
soluble,  il  donnerait  par  la  simple  dissolution  un  hydrochlorate 
double  : ainsi,  on  aurait  des  chlorures,  des  hydrochlorates,  des 
chlorures  doubles  et  des  hydrocblorates  doubles;  ce  qui  complique 
étrangement  l’étude  et  l’histoire  de  ces  corps.  D’ailleurs,  quand  on 
compare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates,  il  ne  semble  pas  que 
la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  remarque  entre  les 
sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d’eau  de  cristallisation  ; et,  dans 
beaucoup  de  cas,  cette  union  paraît  même  plus  faible,  puisque  cer- 
tains chlorures,  en  se  dissolvant  dans  l’eau,  produisent  du  froid. 
Tels  sont  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

A cela  on  pourrait  répondre  que  la  nécessité  de  reconnaître  deux 
nouvelles  classes  de  composés,  les  hydrochlorates  et  les  hydro- 
chlorates doubles,  ne  doit  point  avoir  d’influence  sur  une  question 
de  principes.  Les  faits  doivent  toujours  passer  avant  les  classifica- 
tions. Celles-ci  se  bornent  à les  représenter  tels  qu’ils  sont.  Du 
reste,  comme  il  est  évident  que  le  passage  de  l’état  de  chlorure  à 
celui  d’bydrochloraie  s’opère  avec  facilité,  il  n’est  pas  surprenant 
que  la  cristallisation  ou  la  dissolution,  même  eu  les  considérant 
comme  des  forces  faibles,  puissent  opérer  celle  transformation. 
C’est  précisément  parce  que  l’équilibre  entre  ces  deux  états  de 
molécules  est  très-instable , que  nous  avons  tant  de  peine  à dé- 
couvrir leur  situation  réelle,  et  que  les  forces  les  plus  faibles  peu- 
vent la  modifier. 

826.  De  part  et  d'autre,  comme  on  voit.  Us  objections  et  les 
réponses  laissent  la  question  dans  le  doute.  En  adoptant  une  opi- 
nion à ce  sujet,  nous  avons  dû  en  donner  les  motifs,  soit  pour  en 
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fixer  la  nature,  soit  pour  montrer  les  limites  dans  lesquelles  on 
doit  renfermer  les  conséquences  qui  en  découlent-  Mais,  pour  bien 
concevoir  la  théorie  de  ces  phénomènes,  il  faut  considérer  l'action 
de  l'eau  sur  les  corps  composés  d’une  manière  générale,  et  faire 
l'application  des  idées  auxquelles  on  sera  conduit  aux  chlorures 
eux-mêmes. 

On  distingue  généralement  trois  sortes  de  phénomènes  dépen- 
dant de  l’action  de  l’eau  sur  les  corps.  Nous  avons  suffisamment 
défini  la  nature  cl  la  composition  de  ce  liquide,  pour  qn  il  soit 
permis  d’en  aborder  immédiatement  la  discussion. 

L’eau  peut  agir  comme  dissolvant. 

Ou  bien  elle  forme  des  combinaisons  réelles  et  définies. 

Ou  bien  encore,  elle  intervient  dans  les  phénomènes  par  ses  élé- 
ments, soit  qu’elle  se  décompose,  soit  qu’elle  se  reforme. 

L’action  des  chlorures  sur  l'eau  peut  offrir  ces  trois  ordres  de 
phénomènes. 

827.  Il  n’est  guère  possible  de  discuter  en  particulier  la  dissolu- 
tion par  l’eau,  sans  envisager  ce  phénomène  sous  un  point  de  vue 
plus  général  ; aussi  prendrons-nous  la  question  de  plus  haut,  afin 
de  rassembler  toutes  les  lumières  qui  peuvent  éclairer  cette  discus- 
sion. On  appelle  dissolution  le  mélange  en  toutes  proportions  qui 
peut  s’effectuer  entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se 
dissolvent  peuvent  être  l’un  solide  et  l'autre  liquide,  tous  les  deux 
liquides,  enfin  l’un  liquide  et  l’autre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas,  il  y a d’abord  b vaincre  la  cohésion  des  molé- 
cules du  dissolvant,  celui-ci  devant  s’écarter  pour  recevoir  le  corps 
dissous.  Si  le  corps  à dissoudre  est  solide,  il  faut,  en  outre,  que  la 
cohésion  des  molécules  qui  le  constituent  soit  elle-même  atténuée 
au  point  de  l’amener  à l’état  liquide  ; enfin  s’il  est  gazeux , il  faut 
pouvoir  détruire,  en  grande  partie  du  moins,  la  force  répulsive 
qui  maintenait  les  molécules  du  gaz  b une  distance  assez  grande  les 
unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dissolution  s ef- 
fectue doit  donc  être  supérieure  b la  cohésion  d’un  liquide  et  d un 
solide,  ou  bien  b la  cohésion  de  deux  liquides,  ou  bien  enfin  b la 
cohésion  d’un  liquide  et  b la  répulsion  des  particules  d un  gaz. 
Elle  ressemble  donc  par  son  énergie  b la  force  qui  détermine  les 
actions  chimiques;  elle  en  diffère  seulement  parce  qu  elle  n a pas 
de  limites  dans  ses  effets  apparents. 

828.  Nous  serons  tout  b fait  convaincus  que  la  dissolution  diffère 
peu  ou  point  de  la  combinaison,  si  nous  cherchons  b nous  repré- 
senter l’état  des  molécules  après  qu’elle  s’est  opérée.  Il  doit  s éta- 
blir. sans  aucun  doute,  un  état  d’équilibre  qui  amène  les  mol<  cule 
négatives  du  corps  dissous  auprès  des  molécules  positives  du  dis 
solvant,  et  réciproquement.  Une  fois  que  les  premières  molécules 
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du  dissolvant  sont  placées,  elles  déterminent  l’arrangement  de 
toutes  celles  qu’on  vient  ajouter  successivement. 

On  voit  par  là  que  dans  tonte  dissolution  les  molécules  du  dis- 
solvant prennent  une  position  déterminée  par  la  nature  du  corps 
dissous.  Celles  qui  en  sont  très-rapprochées  se  trouvent  donc  dans 
le  même  cas  que  si  elles  étaient  véritablement  combinées,  bien 
qu’il  ne  soit  pas  impossible  qu’à  une  certaine  distance  la  réaction 
du  corps  dissous  devienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant 
se  disposant  les  unes  à l’égard  des  antres  comme  si  elles  étaient 
libres,  auquel  cas  il  n’y  aurait  plus  combinaison. 

829.  Dans  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distinguer  des 
molécules  combinées,  c’est-à-dire  disposées  dans  un  ordre  déter- 
miné par  la  nature  du  corps  dissous,  et  des  molécules  interposées 
dont  l’arrangement  ne  serait  subordonné  qu’à  l’action  propre  des 
premières  molécules  du  dissolvant.  Ce  qui  caractériserait  la  disso- 
lution, c’est  que  les  dernières  molécules  combinées  le  seraient  d’une 
manière  si  faible,  qu’à  l’égard  des  premières  molécules  interposées 
elles  se  trouveraient  à peu  près  dans  les  mêmes  rapports  que  si 
elles  étaient  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage  étant  gradué 
et  insensible,  le  mélange  indéfini  n’aurait  rien  qui  dût  surprendre. 
En  admettant  ces  idées,  il  est  facile  de  voir  que  la  question  des 
chlorures  et  des  bydrochlorales  est  pour  ainsi  dire  une  question  de 
mots  : qu’importe  en  effet  que  le  chlorure  dissous  soit  considéré 
comme  un  hydrochlorate,  si  l’arrangement  des  molécules  est  le 
même  dans  les  deux  suppositions? 

830.  On  peut  se  représenter  un  hydrochlorate  de  la  manière 
suivante  : 

Hydrogène  + o i O — oxigène 
Chlore.  . — O I O ■+■  métal. 

En  admettant,  d’après  ce  qui  précède,  qu’un  chlorure,  en  se  dis- 
solvant dans  l’eau,  oblige  les  molécules  de  ce  liquide  à prendre  un 
arrangement  déterminé  à l’égard  des  molécules  du  chlorure  lui- 
même  , il  devient  évident  que  les  molécules  positives  de  l’eau  se 
placeront  en  regard  des  molécules  négatives  du  chlorure,  etc.,  ce 
qui  donne  alors  la  figure  suivante  : 

Hydrogène  +00  — oxigène 
Chlore.  . — 0 0 + métal. 

Dans  ces  deux  figures,  on  fait  donc  un  chlorure  dissous  ou  un 
hydroclilorate,  suivant  qu’on  met  la  barre  horizontale  ou  verticale, 
sans  rien  changer  du  reste  aux  dispositions  des  molécules  des  deux 
corps.  La  seule  différence  qui  puisse  exister  entre  ces  deux  états 
tiendrait  donc  à l’écartement  des  molécules  dans  un  sens  ou  dans 
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l’autre;  mais  5 cet  égard  nous  n’avons  aucune  donnée  qui  no«s 
autorise  à Taire  une  supposition  un  peu  probable.  Il  ne  serait  pas 
surprenant  toutefois  qu'entre  un  chlorure  et  Peau  . le  rapproche- 
ment moléculaire  Tilt  h peu  prés  du  même  ordre  qu’entre  l’acide 
hydrochlorique  et  nn  oxide. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  question  ramenées  ces  termes  nous  semble 
nettement  posée,  et  tant  que  la  distance  relative  des  molécules  ne 
sera  point  connue,  le  choix  des  hypothèses  pourra  paraîlre  indiffé- 
rent. En  ce  qui  concerne  les  réactions  chimiques,  celle  petite  dif- 
férence de  distance  moléculaire,  si  elle  existe,  doit  bien  avoir  quel- 
que influence,  mais  aujourd'hui  nous  no  sommes  pas  en  état 
de  l’apprécier.  Dans  l'étude  qui  nous  resle  h faire,  l’essentiel  est 
de  connaître  la  position  réciproque  des  molécules  pour  en  bien 
comprendre  les  mouvements,  et  à cet  égard  les  deux  hypothèses 
satisfont  également  aux  circonstances  variées  des  phénomènes 
connus. 

831.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variable.  Ainsi, 
l’hydrogène  sulfuré  agit  sur  eux  quand  ils  sont  dissous  dans  l’eau 
comme  sur  les  sels.  Quand  ils  sont  secs,  il  donne  lieu  5 des  phéno- 
mènes fort  remarquables.  Il  en  est  de  même  de  l'acide  bydriodique, 
de  l’acide  hydrocyanique  et  probablement  de  l’acide  bydrobrômi- 
que.  On  exposera  plus  en  détail  ces  résultats  et  ceux  qui  concer- 
nent l’action  des  autres  composés  hydrogénés,  quand  il  sera  question 
des  chlorures  d’étain,  d’antimoine,  etc. 

L’acide  hydrochlorique  peut  se  combiner  avec  quelques  chloru- 
res, et  donne  ainsi  naissance  à des  hydrochlorates  de  chlorures. 

L’acide  sulfurique  anhydre  est  sans  action  sur  les  chlorures  secs. 
Mais  à l’aide  de  l’eau,  il  les  décompose,  et  l’eau  elle-même  est  dé- 
composée. De  là,  du  gaz  hydrochlorique  et  nn  sulfate.  Tous  les 
acides  qni  ont  un  point  d’ébullition  supérieur  on  approché  de 
celui  de  l’acide  hydrochlorique  dissous  agissent  de  la  même  manière. 

L’acide  nitrique  les  transforme  en  nitrates  en  dégageant  du 
chlore  et  de  l’acide  nitreux.  Toutefois  il  n’agit  qu’avec  peine  sur  les 
dorures  insolubles,  et  en  particulier  sur  le  chlorure  d’argent,  qu’il 
n’altaqne  pas. 

832.  Les  oxides  peuvent  offrir  avec  les  chlorures  des  effets  très- 
variés.  Ceux  de  la  première  section  décomposent  presque  tous  les 
chlorures  des  rinq  suivantes.  Ainsi,  'a  potasse  et  la  soude  avec  les 
chlorures  dissous  donnent  presque  toujours  un  chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  et  un  précipité  d’oxide  quand  le  chlorure  con- 
tient un  métal  capable  de  former  un  oxide  insoluble.  Toutefois 
l’oxide  de  pl  mb  décompose  au  contraire  le  chlorure  de  sodium, 
mais  il  se  forme  alors  un  composé  de  chlore,  d’oxigène  et  de  plomb 
en  même  temps  que  le  sodium  s’oxide. 
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Les  chlorures  se  combinent  aisément  entre  eux  et  produisent 
ainsi  des  chlorures  doubles.  Ils  peuvent  aussi  s’unir  aux  bromures 
et  aux  iodures,  quand  les  circonstances  d’insolubilité  de  l’un  des 
composés  binaires  possibles  ne  déterminent  pas  d’autre  réaction. 

835.  Préparation.  On  peut  employer  à la  préparation  des  chlo- 
rures métalliques  sept  procédés  différents  que  l’on  va  passer  en 
revue. 

1°  Chlore  et  métal.  Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  est 
fondé  sur  la  combinaison  directe  du  chlore  avec  le  métal.  Tous  les 
chlorures  peuvent  être  ainsi  produits. 

On  se  sert  ordinairement,  pour  produire  cette  réaction,  d'un 
tube  de  verre  dans  lequel  on  disperse  le  métal.  Une  des  extrémi- 
tés du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore,  et  l’autre  plonge  dans  une 
allonge  qui  porte  le  chlorure,  soit  dans  un  ballon  refroidi  avec  soin, 
soit  dans  un  flacon.  Ces  précautions  dépendent  de  la  volatilité  du 
chlorure  que  l’on  produit. 

C’est  ainsi  que  l’on  prépare  les  chlorures  d’arsenic  ou  d’anti- 
moine. On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  l’on  opère  sur  l’an- 
timoine, dont  le  chlorure,  moins  volatil  que  celui  d’arsenic,  doit 
être  maintenu  fondu,  afin  qu’il  puisse  s’écouler.  Autrement  il  s’op- 
poserait à l’action  du  chlore. 

On  peut,  au  reste,  rendre  la  réaction  plus  facile  en  mêlant  au 
métal  que  l’on  veut  attaquer  un  chlorure  acide  ou  basique,  selon  la 
nature  de  celui  que  l’on  doit  produire. 

2°  Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans  le  pre- 
mier, en  ce  sens  qu’il  repose  encore  sur  l’action  du  chlore  sur  les 
métaux.  Les  appareils  qu’il  exige  sont  d’ailleurs  plus  simples;  mais 
il  ne  pourrait  s’appliquer  également  à la  préparation  de  tous  les 
chlorures;  par  exemple,  de  ceux  que  l’eau  décompose,  comme  le 
chlorure  d’étain.  On  sait  que,  par  l’action  de  l’acide  nitrique  sur 
l’acide  hydrochlorique,  il  se  forme  du  chlore  et  de  l’acide  nitreux. 
Les  vases  que  l’on  emploie  sont  ou  des  ballons  de  verre,  ou  des  cap- 
sules de  porcelaine.  On  fait  bouillir  l’acide  sur  le  métal  que  l’on 
veut  attaquer,  et  on  le  renouvelle  jusqu’à  ce  que  la  dissolution  soit 
complète.  On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèche  le  résidu  si 
le  chlorure  est  fixe  : c’est  ainsi  que  l’on  forme  le  chlorure  d’or,  le 
chlorure  de  platine;  s’il  est  volatil,  on  distille  la  liqueur  dans  une 
cornue,  jusqu’à  ce  que  le  chlorure  passe  lui-même  ; on  fractionne 
alors  les  produits  et  on  recueille  le  chlorure  dans  des  vases  conve- 
nables; exemple  : le  chlorure  d’antimoine. 

5°  Oxides  de  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposés  par  le 
chlore  sec  à l’aide  de  la  chaleur  ; l’oxigène  est  chassé,  et  l’on  ob- 
tient un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire  les  chlorures  de  magné- 
sium, de  tungstène,  etc. 
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i Oxides,  chlore  et  charbon.  Lorsque  l'oxide  n’esl  pas  décont- 
posable  par  le  chlore  seul,  on  parvient  à I'altaquer  en  le  mêlant  à 
du  charbon,  et  en  élevant  la  température;  les  produits  sont  de 
I oxide  de  carbone  et  le  chlorure  métallique.  C’est  par  ce  procédé 
que  Ion  prépare  les  chlorures  de  titane,  d’aluminium,  etc.  L’addi- 
tion du  charbon  rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation  des  chlo- 
rures par  le  chlore  et  les  oxides,  même  lorsque  ceux-ci.  comme 
ceux  de  tungstène,  de  molybdène,  de  magnésium,  seraient  décom- 
posables  par  le  chlore  seul. 

o°  Chlorure  et  métaux.  Le  bicblorure  de  mercure  est  le  plus 
usité  pour  produire  cette  réaction.  Il  peut  servir  à préparer  à la 
fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus  volatils  que  lui.  Le 
métal  est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlorure,  et  le  mélange  est  chauffé 
dans  une  cornue.  Si  le  chlorure  est  plus  volatil  que  le  chlorure  de 
mercure,  il  se  dégage,  et  il  reste  un  amalgame  de  mercure;  s’il  est 
fixe,  il  faut  mettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure,  qui  est  em- 
porté par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce  procédé  est 
employé  particulièrement  pour  la  préparation  du  bicblorure  d’é- 
tain. Il  peut  servir  aussi  à celle  des  chlorures  d’antimoine,  d'arse- 
nic, de  bismuth,  de  zinc,  etc. 

6-  Acide  hydrochlorique  et  métaux.  L’acide  hydrochlorique 
liquide,  à la  température  ordinaire  ou  à l’aide  d’une  légère  cha- 
leur, dissout  plusieurs  métaux,  c’est-à-dire  les  transforme  en  chlo- 
rure.^. De  celle  action  résulte  nécessairement  un  dégagement  d'bv- 
drogène.  Les  métaux  des  trois  premières  sections  sont  transformés 
en  chlorures  par  l’acide  hydrochlorique.  Ce  procédé  n’est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc,  d’étain. 

Oxides,  sel  marin  et  acide  sulfurique.  Lorsqu’on  présente  à 
une  température  un  peu  élevée  le  gaz  hydrochlorique  à un  oxide 
métallique,  il  peut  y avoir  décomposition  mutuelle,  production 
d eau  et  d’un  chlorure;  toutefois  on  n’obtiendrait  par  ce  procédé 
que  les  chlorures  que  l’eau  ne  décompose  pas  immédiatement.  La 
réaction  sera  plus  générale  si  l’on  ajonte  un  corps  dont  l’avidité 
pour  l'eau  soit  grande,  et  dont  la  tendance  électrique  soit  telle 
quelle  puisse  concourir  à la  réunion  de  ses  éléments.  Tel  est 
l'usage  de  l’acide  sulfurique  dans  la  préparation  des  chlorures  vo- 
latils ait  moyen  de  l’acide  hydrochlorique  et  des  oxides,  indépen- 
damment de  la  nécessité  de  son  emploi  pour  mettre  à nu  et  dessé- 
cher le  gaz  hydrochlorique.  L’opération  se  fait  dans  une  cornue 
tubulée;  on  peut  ou  verser  l'acide  sur  le  mélange  du  sel  marin  et 
de  l’oxide, ou  faire  tomber  ce  mélange  par  portions  dans  l'acide,ou 
bien  encore  dissoudre  l’oxide  dans  l’acide  sulfurique  et  y ajouter  le 
chlorure  alcalin  par  parties.  C’est  ce  dernier  procédé  que  l’on  em- 
ploie pour  produire  le  chlorure  gazeux  de  manganèse  ou  perchlo- 
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rare.  On  doit  en  effet  y avoir  recours  tontes  les  fois  que  l’on  craint 
de  mettre  à nu  un  excès  de  gaz  hydrochlorique. 

8»  Aride  hydrochlorique  et  sulfures.  Les  sulfures  que  l’acide  hy- 
drochlorique  peut  décomposer  sont  ceux  des  trois  premières  sec- 
tions le  sulfure  d’antimoine  et  quelques  autres.  11  se  dégage  dn 
„3Z  bvdrogène  sulfuré.  On  se  sert  depuis  longtemps  de  ce  mode  de 
préparation  pour  le  chlorure  d’antimoine  et  les  chlorures  de  barium 
et  de  strontium. 

9’  Doubles  décompositions.  Les  chlorures  insolubles  se  prépa- 
rent. en  général,  au  moyen  de  doubles  décompositions;  c’est  ainsi 
qu’on  produit  le  chlorure  d'argent. 


CHAPITRE  V. 


Brômures  métalliques. 


831.  Après  avoir  étudié  avec  détail  l’histoire  des  chlorures.il 
reste  peu  de  chose  à ajouter  pour  que  celle  des  bromures  soit  elle- 
même  complètement  tracée.  Nul  doute  , par  exemple,  que  les  bro- 
mures ne  doivent  être  classés  en  brômures  acides,  basiques,  indif- 
férents, salins,  quoiqu’on  n’ait  encore  constaté  l’existence  d’aucun 
brômure  double. 

Les  brômures  sont  généralement  solides  et  sans  odeur.  Ils  sont 
tous  fusibles,  et  probablement  volatils  pour  la  plupart.  Ceux  d’or 
etde  platine  doivent  abandonner  le  brômepar  l’action  de  la  chaleur. 

Le  chlore  chasse  le  brome  de  tous  les  brômures.  S’il  est  en  excès, 
il  produit  du  chlorure  de  brème  en  même  temps  qu’un  chlorure 
métallique.  Le  brômure  de  potassium  en  dissolution  dans  l’eau  ne 
dissout  pas  plus  de  brôme  que  l’eau  pure.  A cet  égard  le  brôme  se 
comporte  comme  le  chlore,  mais  tout  autrement  que  l’iode.  Il  est 
probable  toutefois  que  le  brôme  peut  transformer  d’autres  prolo- 
brôtnures  en  perbrômures.  L’iode  est  sans  action  sur  les  brômures. 

Les  seuls  brômures  insolubles  que  l’on  connaisse  jusqu’ici  sont 
ceux  de  plomb  et  d'argent. 

853.  En  général,  les  acides  décomposent  les  brômures.  L’acide 
borique  à sec  est  sans  action  sur  eux;  mais,  par  l’intermède  de 
l’eau  et  d’une  température  élevée,  il  en  dégage  de  l’acide  hydro- 
brômique.  Quand  on  soumet  les  brômures  à l’action  de  l’acide  ni- 
trique, il  y a dégagement  de  brôme.  On  obtient  à la  fois  du  brôme 
et  de  l’acide  hydrobrômique  avec  l’aeide  sulfurique. 

L’action  des  oxides , des  chlorures , des  iodures  , des  brômures 
sur  les  brômHres  n’a  pas  encore  été  étudiée  avec  détail;  mais  elle 
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doit  nécessairement  donner  naissance  à des  phénomènes  dn  même 
ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés  entre  les  chlorures  et  les 
iodures  dans  les  mêmes  circonstances. 

836.  On  peut  préparer  les  brômures  par  les  procédés  suivants  : 
1*  Par  l’action  dn  brome  sur  les  mêlante.  L’antimoine,  l’étain,  brû- 
lent au  contact  du  brôme.  Le  potassium  dégage  tant  de  chaleur  en 
s’unissant  h lui,  qu’il  en  résulte  une  violente  détonation.  Le  brôme, 
ou  sa  solution  aqneuse , dissolvent  l'or.  Le  brômtire  de  fer  peut 
anssi  se  préparer  par  l’action  directe  du  brôir-e  sur  le  fer.  2°  Par 
double  décomposition.  Le  brômnre  de  fer,  traité  par  un  carbonate 
alcalin,  est  transformé  en  brômure  alcalin  et  en  oxide  de  fer.  Au 
moyen  du  brômure  de  fer  ou  des  bromures  alcalins,  on  peut  encore 
par  double  décomposition  préparer  les  brômurcs  insolobles.  3*  Au 
moyen  de  l’acide  nitriqoe  et  hvdrobrômiqne,  h la  température  or- 
dinaire. Aiusi  le  brôme  est  sans  action  sur  le  platine,  mais  cepen- 
dant l’acide  nitrique  mêlé  d’acide  hydrobrômique  le  dissout,  et 
forme  du  brômure  de  platine.  Par  l'action  du  brôme  sur  les 
oxides  et  les  carbonates.  Le  brôme  amené  en  vapeurs  sur  la  po- 
tasse, la  soude,  la  baryte,  la  chaux,  porlées  au  rouge,  en  dégage  le 
gaz  oxigêne  avec  une  vive  incandescence.  11  n’agit  pas  sur  la  ma- 
gnésie, la  zircone,  l’oxide  de  zinc,  etc.  Les  carbonates  alcalins  sont 
décomposés  comme  les  bases  alcalines,  i’oxigène  et  le  gaz  carboni- 
que sont  chassés,  et  il  se  forme  des  brômures.  Les  solutions  alca- 
lines concentrées,  traitées  à froid  par  le  brôme,  donnent  naissance 
h du  brômate  de  la  base,  et  h du  brômure  métallique. Celte  réaction 
est  suffisamment  connue  pour  ne  pas  exiger  de  plus  longs  détails. 
5°  Par  l’action  de  l’acide  hydrobrômique  sur  les  métaux.  Le  gaz 
hydrobrômique  sec,  traité  par  l’étain  à une  température  un  peu 
élevée,  par  le  potassium  h la  température  ordinaire,  est  décomposé 
par  ces  métaux  ; de  là  des  brômures  et  de  Pbydrogfcne.  Si  le  gaz  est 
dissous  dans  l’eau,  il  attaque  aisément  le  fer,  le  zinc,  l’étain,  tou- 
jours avec  dégagement  d'hydrogène.  6°  Par  l’action  de  l’acide  by- 
drobrômique  sur  les  oxides.  H en  résulte  de  l’eau  et  des  brômures. 
Ce  serait  le  moyen  le  plus  facile  à meure  en  usage  pour  la  prépara- 
tion des  brômures,  si  l’on  pouvait  obtenir  l’acide  hydrobrômique 
lui-même  en  grande  quantité  par  des  moyens  économiques. 


CHAPITRE  -TI. 

Iodures  métalliques. 

837.  L’histoire  des  iodures  métalliques  est  très-analogue  à celle 
des  chlorures  et  des  brômures.  Comme  eux  on  les  divise  en  iodnres 
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acides,  basiques,  indifférents,  salins.  Les  ioduresdes  trois  premiè- 
res sections  jouent  en  général  le  rôle  de  bases,  les  autres  celui 
d’acides.  Les  iodures  salins  sont  peu  connus,  l’iodure  jaunede  mer- 
cure est  jusqu’ici  le  seul  qu’on  ait  signalé. 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Us  sont  généralement  sans 
odeur.  Ils  offrent  des  couleurs  très-variées  et  quelquefois  très-belles 
comme  celles  des  iodures  de  mercure  et  de  plomb. 

858.  Tous  les  iodures  sont  volatils  ; le  protoiodure  de  mercure 
lui-même,  chauffé  brusquement,  se  sublime  sans  altération  : s’il  est 
chauffé  lentement,  il  abandonne  du  mercure  et  se  transforme  en 
iodure.  Ceux  d’or  et  de  platine  abandonnent  l’iode,  quand  on  les 
soumet  à l’action  de  la  chaleur. 

L’action  de  l’hydrogène  sur  les  iodures  est  probablement  analo- 
gue à celle  que  ce  gaz  exerce  sur  les  chlorures.  Tous  les  iodures 
sont  décomposés  par  l’oxigène  à une  température  rouge,  excepté 
ceux  de  potassium,  de  sodium  , de  plomb  et  de  bismuth  ; ceux  de 
barium,  de  calcium,  sont  transformés  en  iodures  d’oxides. 

Le  chlore  sec  dégage  l’iode  de  tous  les  iodures,  en  formant  des 
chlorures  métalliques  et  du  chlorure  d’iode.  Par  l'intermède  de 
l’eau,  l’iode  est  d’abord  mis  à nu,  et  se  transforme  ensuite  en  chlo- 
rure ou  en  acide  iodique  et  hvdrochlorique  par  un  excès  de  chlore. 
L’action  du  brôme  est  la  même  que  celle  du  chlore.  Tous  les  iodu- 
res solubles  ont  la  propriété  de  dissoudre  abondamment  de  l’iode 
et  de  se  colorer  en  rouge  brun.  Ils  l’abandonnent,  d’après  M.  Gay- 
Lussae,  par  l’ébullition  ou  par  l’exposition  à l’air  quand  ils  sont 
desséchés. 

859.  D’après  M.  Baup,  les  iodures  solubles,  comme  l’iodure  de 
potassium,  l’iodure  de  zinc  et  l’acide  hydriodique  lui-même,  sont 
capables  de  dissoudre  une  quantité  d’iode  égale  à celle  qu’ils  con- 
tiennent déjà,  s’ils  sont  dissous  dans  au  moins  trois  parties  d’eau 
ou  dans  une  plus  grande  quantité.  L’action  est  d’autant  plus  lente 
que  le  dissolvant  est  plus  étendu,  mais  on  peut  toujours  parvenir  à 
la  rendre  complète.  Si  l’iodure  de  potassium  n’est  dissous  que  dans 
une  ou  deux  parties  d’eau  , il  peut  alors  se  combiner  à deux  fois 
autant  d’iode  qu’il  en  contient.  La  liqueur  qui  en  résulte  est  d’un 
rouge  très-foncé,  tirant  sur  le  noir.  Si  l’on  augmente  la  proportion 
d’eau,  il  se  dépose  de  l’iode  en  paillettes  très-fines,  et  il  ne  reste  en 
solution  que  la  dose  qui  constitue  l’iodure  ioduré  formé  d’une 
quantité  d ;ode  double  de  celle  qui  entre  dans  l’iodure  simple. 
L’addition  de  l’eau,  quelque  abondante  qu’elle  soit,  ne  sépare  plus 
d’iode.  L’iode  transforme  presque  toujours,  comme  dans  lecas  pré- 
cédent, les  protoiodures  en  periodures. 

L’action  du  phosphore,  du  soufre,  est  analogue  à celle  que  ces 
corps  exercent  sur  les  chlorures;  le  carbone,  le  bore,  le  silicium, 
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l’azote,  sont  sans  action  snr  les  iodures,  comme  sur  les  cblornres. 
L’action  des  métaux  est  encore  de  même  genre  , et  n’exige  pas  de 
nouveaux  détails. 

840.  L’eau  dissout  plusieurs  iodures,  et  en  particulier  les  iodures 
alcalins  ; elle  en  décompose  quelques-uns  en  tout  ou  en  partie, 
comme  l'iodure  d’antimoine  qui  forme  de  l’acide  bydriodique  et  de 
l’acide  amimonieux. 

Tous  les  iodures  sont  décomposés  par  les  acides  sulfurique  et 
nitrique  concentrés  sous  l’influence  de  l’eau;  le  métal  s’oxide  et 
l’iode  se  dégage.  L'acide  borique  ne  les  altère  pas  sensiblement . 
soit  par  l’intermède  de  l'eau . soit  à sec.  L’acide  bydrochlorique 
liquide  ne  décompose  pas  non  plus  les  iodures,  parce  qu’il  est  plus 
volatil  que  l'acide  hydriodique.  A l’état  de  gaz  et  b une  température 
voisine  du  ronge  obscur,  il  produit  un  chlorure  et  du  gaz  bydrio- 
dique. Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strontium  la  décomposi- 
tion s’opère  très-aisément. 

841.  L’acide  hydriodique  peut  se  combiner  aux  iodures  métalli- 
ques , et  donne  quelquefois  naissance  par  cette  union  à des 
composés  crislallisables,  ou  à des  hydriodates  d’iodures;  tel  est 
l’hydriodate  d’iodure  de  mercure. 

L’acide  hydrosulfurique  donne  naissance  à des  sulfures  et  à de 
l’acide  bydriodique,  lorsque  les  métaux  combinés  b l’iode  peuvent 
produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures.  les  oxides  donnent  naissance  à des 
réactions  analogues  b celles  qu’ils  produisent  sur  les  sels.  Ainsi, 
l’iodure  de  fer  et  la  potasse  produisent  de  l’iodure  de  potassium  et 
de  l’oxide  de  fer. 

842.  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  il  résulte  de  celte  action 
des  iodures  doubles.  Telle  est  l’action  de  la  potasse,  de  la  soude 
et  des  autres  bases  alcalines  dissoutes  dans  l’eau,  sur  l'iodure  de 
mercure  ; il  en  résulte  un  dépôt  d’oxide  de  mercure  et  de  l’iodure 
double  de  mercure  et  de  potassium;  telle  est  encore  celle  de  quel- 
ques oxides  métalliques  sur  l’iodure  de  potassium,  qui  donne  nais- 
sance b de  la  potasse,  et  forme  encore  un  iodure  double.  Quelques 
chlorures  dissolvent  b chaud  les  iodures  et  les  abandonnent  par 
le  refroidissement.  Dans  ce  cas,  les  iodures  déposés  peuvent  cris- 
talliser. 

Ainsi  le  chlornre  de  mercure,  le  chlorure  de  sodium  et  l’acide 
bydrochlorique  lui-même , dissolvent  le  biiodure  de  mercure,  et 
l’abandonnent  en  cristaux  par  refroidissement.  L’iodure  de  plomb 
est  dans  le  même  cas.  Telle  doit  être  en  général  l’action  des  chlo- 
rures solubles  sur  les  iodures  métalliques  insolubles,  tandis  que  de 
l'action  des  iodures  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles 
ou  insolubles  résultent  ordinairement  de  doubles  décompositions. 
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843.  L’aelion des  iodures  et  de  l’acide hydriodique surles  iodures 
est  variable  Les  iodures,  comme  les  oxides,  les  sulfures,  les  chlo- 
rures, se  combinent  entre  eux  et  donnent  naissance  à des  sels  cris- 
tallisables.  Ainsi  l’iodure  de  potassium  dissout  l’iodure  de  mercure 
et  produit  des  sels  à plusieurs  degrés  de  saturation.  A cbaud,  par 
exemple,  la  solution  d’iodure  de  potassium  dissout  trois  atomes 
d’iodure  de  mercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux  un  atome  en  se 
refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles  jaunes  qni 
contiennent  deux  atomes  d'iodure  de  mercure  pour  un  atome  d’io- 
dure de  potassium  ; ce  sel,  lui-même,  traité  par  l’eau,  laisse  encore 
déposer  un  atome  d’iodure  rouge;  la  combinaison  soluble  reste 
donc  formée  d’un  atome  de  chaque  iodure.  Les  iodures  de  plomb 
d’argent,  etc.,  produisent  aussi  des  sels  cristallisables  en  se  com- 
binant avec  l’iodure  de  potassium.  L’hydriodale  d’ammoniaque  agit 
toujours  d’une  manière  analogue  aux  iodures  alcalins. 

L’aelion  des  iodures  basiques  sur  le  proloiodure  de  mercure 
ainsi  que  celle  de  l’acide  hydriodique,  donne  naissance  à du  mer- 
cure, et  à du  biiodure  de  mercure,  qui  forme  par  suite  un  iodure 
double.  Celte  action  est  la  même  que  celle  des  chlorures  alcalins 
sur  le  protocblorure  de  mercure. 

L action  des  sels  sur  les  iodures  varie  beaucoup.  Presque  tou- 
jours ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas  dédoublés 
décompositions.  Quelques  - uns  les  dissolvent  sans  altération. 
Ainsi  le  nitrate,  l’acétate  de  mercure  dissolvent  l’iodure  de  ce 
métal. 

844.  La  préparation  des  iodures  s'exécute  par  divers  procédés. 
Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  l’iode  et  les  mé- 
taux peut  se  faire,  soit  à sec,  soit  par  l’intermède  de  l’eau.  Tous  les 
métaux  sont  attaqués  par  l’iode  à sec,  soit  à froid,  comme  le  potas- 
sium et  le  mercure,  soit  à une  température  peu  élevée , comme  le 
zinc,  le  fer,  l’étain,  l’antimoine. 

Par  1 intermède  de  1 eau  , tous  les  métaux  qui  la  décomposent 
sous  l’influence  d’un  acide  sont  transformés  en  iodures  par  l’iode. 
L’action  se  produit  à froid,  pour  le  fer  ; elle  est  instantanée  et  donne 
naissance  à un  grand  dégagement  de  chaleur.  Elle  n’a  lieu  qn’à  la 
température  de  l’ébullition  de  l’eau,  pour  le  zinc,  l’étain.  Lorsqu’on 
a formé  ces  iodures  solubles,  il  est  facile  de  les  appliquer  à la  pré- 
paration des  iodures  alcalins,  en  les  décomposant  par  des  carbo- 
nates. Tel  est,  en  effet,  le  procédé  généralement  employé  aujour- 
d hui,  pour  la  préparation  de  l’iodure  de  potassium. 

Iode  et  oxides  ou  carbonates.  L’iode  au  rouge  obscur  peut 
décomposer  quelques  oxides,  celui  de  potassium,  par  exemple, 

L oxigèoe  est  chassé.  Le  carbonate  de  potasse  dans  les  mêmes  cir- 
constances est  décomposé  par  l’iode;  le  gaz  carbonique  et  l’oxigène 
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se  dégagent.  L’oxide  de  sndiom  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes 
résultats.  Les  protexides  de  plomb  et  de  bismuth  sont  aussi  con- 
rertïs  en  iodttres  par  l’iode. 

Ce  procédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodures.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  l’action  de  l’iode  sur  les  bases  alcalines  en  disso- 
lution concentrées.  De  cette  action  résulte  en  général,  comme  avee 
le  clilore,  de  l’iodnre  et  de  Piodate.  L'iodale,  étant  peu  soluble,  se 
sépare  aisément  de  Hodure.  D’ailleurs,  si  l’on  redoute  ce  mélange, 
il  suffit  d’évaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète  et 
que  la  base  est  complètement  attaquée,  et  de  chauffer  au  rouge  le 
mélange  des  deux  sels.  L’iodale,  à cette  température,  sera  lui— 
même  transformé  en  iodure.  La  réaction  de  l’iode  sur  les  bases 
alcalines  se  produit  à la  température  ordinaire,  et  avec  dégagement 
de  chaleur. 

Iodures  par  doubles  décompositions.  Lorsqu’on  s’est  procuré 
par  un  des  procédés  précédents  des  iodures  solubles,  on  peut,  h 
l’ai. le  de  donbles  décompositions,  se  procurer  des  iodures  insolu- 
bles d’argent,  de  cuivre,  de  bismuth,  de  plomb,  de  mercure. 


fHAPITRE  VII. 

Fluorures  métalliques. 

815.  Les  fluorures  présentent  aux  réactifs,  ordinairement  em- 
ployés pour  distinguer  la  neutralité,  des  réactions  acides  ou  basi- 
ques beaucoup  plus  manifestes  que  celles  qui  nous  sont  offertes 
par  les  chlorures  et  les  iodures.  En  effet,  si  le  chlorure  de  mercure 
rougit  le  papier  bleu  de  tournesol,  le  sel  marin  parait  être  sans 
action  sur  le  papier  rouge , tandis  qu’il  n’est  pas  nn  fluorure  qui 
n’agisse  sur  eux  dans  un  sens  on  dans  l’autre.  Aussi,  les  fluorures 
doubles  sont-ils  nombreux  et  faciles  4 produire;  ils  ont  été  étu- 
diés avec  détail  par  M.  Berzélius . il  y a peu  d’annces , sous  le 
nom  de  Ouates  doubles,  comme  les  fluorures  l’ont  été  sous  celui  de 
Ouates. 

Les  fluorures  sont  liquides,  comme  le  fluorure  de  chrême; 
solides,  comme  les  fluorures  de  potassium,  de  calcium,  de  plomb, 
et  par  conséquent  tantôt  odorants,  tantôt  inodores. 

846.  Ils  sont  tous  plus  ou  moins  fusibles;  quelques-ons  sont 
volatils. 

L’action  de  Thydrogène  et  de  l’oxigêne  doit  être  analogue  à celle 
que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures. 

L’action  du  chlore  . du  brôme  et  de  l’iode  est  nulle  ou  doit  se 
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borner  à la  transformation  de  quelques  protofluorures  en  perfluoru- 
res  et  en  chlorures,  bromures  ou  iodures.  Il  parait  toutefois  que  le 
chlore  peut  décomposer  le  fluorure  de  mercure.  L’action  du  phos- 
phore et  celle  du  soufre  doivent  ressembler  à celle  du  chlore.  Le 
carbone,  le  bore,  le  silicium  et  l’azote  ne  peuvent  exercer  sur  les 
fluorures  qu’une  action  faible  ou  même  nulle  dans  la  plupart  des 
cas.  Toutefois,  avec  les  fluorures  des  dernières  sections,  le  bore  et 
le  silicium  doivent  mettre  le  métal  à nu  et  fournir  du  fluorure  de 
bore  ou  de  silicium.  En  ce  qui  concerne  l’action  des  métaux,  la 
même  loi  qui  a été  établie  pour  les  chlorures  est  applicable  aux 
fluorures.  Les  métaux  peuvent  se  substituer  l’un  à l’autre  dans  la 
combinaison  avec  le  fluor;  mais  il  résulte  quelquefois  de  ce  dépla- 
cement des  fluorures  doubles. 

8T7.  Les  fluorures  alcalins,  dissous  dans  l’eau  et  soumis  à la  cris- 
tallisation, se  partagent  en  un  sel  acide  cristallisable,  qui  est  un 
hydrofluale  de  fluorure  de  la  base,  et  la  liqueur  retient  un  excès 
de  l’alcali.  Le  fluorure  de  titane,  traité  par  l’eau,  donne  naissance 
à un  hydrofluate  de  fluorure  et  à un  fluorure  d’oxide.  Il  y a quel- 
ques fluorures  que  l’eau  décompose  à peu  près  complètement;  ce 
sont  ceux  d’antimoine,  de  bismuth. 

Quelques  fluorures  sont  insolubles  dans  l’eau  et  inaltérables  par 
elle  Le  fluorure  de  calcium  , le  fluorure  de  plomb,  etc.,  sont  dans 
ce  cas.  Tous  les  fluorures  sans  couleur  ont  la  propriété,  lorsqu’ils 
sont  mis  dans  l’eau  , de  devenir  demi-transparents,  et  comme  ils 
ont  à peu  près  la  même  réfraction  que  l’eau,  ce  n’est  que  lorsque  ce 
liquide  est  enlevé  qu’on  peut  s’apercevoir  qu’il  y avait  quelque 
chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  à froid  les  fluorures  solubles;  ils 
ont  peu  d action  au  contraire  sur  les  fluorures  insolubles,  ou  les 
dissolvent  sans  altération.  Le  fluorure  de  plomb  est  soluble  dans 
les  acides  nitrique  et  hydrochlorique.  A chaud,  les  acides  puissants 
décomposent  les  fluorures  insolubles  comme  celui  de  calcium  ; de 
là  des  sels  et  de  l’acide  hydrofluorique.  L’action  de  l’acide  bydro- 
fluorique  sur  les  fluorures  donne  naissance  à une  combinaison, 
d’où  résulte  une  nombreuse  série  de  sels. 

L’action  des  oxides  doit  être  analogue  à celle  de  ces  corps  sur 
les  chlorures  et  les  iodures.  Les  chlorures,  les  iodures,  les  sulfures 
n’ont  pas  été  mis  en  contact  avec  les  fluorures.  Il  doit  en  résulter 
de  doubles  décompositions  ou  des  combinaisons  qui  offriraient 
sans  doute  de  curieux  résultats. 

Les  fluorures  tendent  à s’unir  entre  eux  avec  beaucoup  d'éner- 
gie On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure  double,  c’est  celui 
d aluminium  et  de  sodium,  la  cryolitbe.  Artificiellement,  on  en 
produit  un  grand  nombre,  soit  par  la  combinaison  directe  desfluo- 
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rnres  entre  eux.  soit  par  l’action  des  oxides  sur  les  bydrofluates  de 
fluorures,  sels  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluo- 
rures doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome , d'anti- 
moine, de  fer,  de  cuivre,  de  nickel , de  cobalt,  de  manganèse  , de 
zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colombium,  etc.,  avec  les  fluo- 
rures alcalins.  Les  fluorures  doubles  se  produisent  souvent  par 
doubles  décompositions,  dans  les  cas  où  l’on  ne  devrait  obtenir 
que  des  fluorures  simples. 

849.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivants  : 

1°  Le  mélange  de  l’acide  bydrofluorique  et  de  l’acide  nitrique 
doit  attaquer  sans  peine  divers  métaux,  tels  que  l'étain,  l'anti- 
moine, et  même  l’or  et  le  platine.  Ce  procédé  n'est  pas  usité.  2°  Les 
fluorures  de  mercure  ou  de  plomb,  traités  par  des  corps  plus  posi- 
tifs que  cos  métaux,  comme  l’antimoine,  donnent  naissance  à des 
fluorures  volatils,  dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  des  chlorures  correspondants.  Z°  L’action  de  l’acide  bydro- 
fluorique sur  les  oxides  produit  divers  fluorures.  Ainsi,  l’acide 
litanique,  traité  par  l'acide  bydrofluorique,  donne  du  perfluorure 
de  titane.  On  prépare  par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale, 
de  tungstène,  de  molybdène,  etc.  4°  Les  fluorures  appartenant  aux 
métaux  des  trois  premières  sections  doivent  être  produits  par  l’ac- 
tion de  ces  métaux  sur  l’acide  hydrofluorique.  3°  On  produit  encore 
quelques  fluorures  par  la  réaction  des  fluorures  alcalins  et  des 
oxides  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique.  Ce  sont  les  fluorures 
volatils,  tels  que  celui  de  chrome  et  celui  d’arsenic.  6 • Enfin  les 
fluorures  insolubles  peuvenlse  former  au  moyen  de  doubles  décom- 
positions; ce  sont  les  fluorures  de  plomb,  d’argent , de  chaux  , de 
baryte,  etc. 


tntriTRC  vin. 

Sulfures  métalliques. 

830.  L’étude  des  sulfures  comprend  les  trois  séries  suivantes  : 
1°  Les  sulfures  simples,  qui  correspondent  aux  oxides  salifiables; 
2°  les  polvsulfures  ou  sulfures  sulfurés , qui  sont  très-nombreux , et 
dont  les  variétés  sont  encore  mal  déterminées;  3°  les  bydrosuifates 
de  sulfures. 

L’intérêt  puissant  qui  s’attache  à l’étude  des  sulfures  se  concevra 
aisément,  si  l'on  se  rappelle  : 

1°  Que  les  sulfures  se  produisent  dans  un  grand  nombre  de  réac- 
tions chimiques;  dans  les  analyses,  par  exemple,  où  la  transforma- 
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tion  des  métaux  en  sulfures  et  leur  précipitation  par  ce  procédé  est 
un  des  moyens  les  plus  certains  et  les  plus  usités  pour  les  séparer 
des  corps  auxquels  ils  sont  unis:  2°  qu’un  grand  nombre  de  sul- 
fures se  rencontrent  dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journelle- 
ment employés  à l’extraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de 
plomb,  de  mercure , d'antimoine , d’argent  ; 5°  que  les  autres  trou- 
vent un  emploi  direct  dans  les  arts,  comme  ceux  d’arsenic  et  de 
mercure,  si  précieux  pour  la  peinture;  ou  comme  celui  de  fer  dont 
on  extrait  le  soufre,  celui  de  enivre  dont  on  s’est  servi  pour  faire 
le  sulfate  de  cuivre,  celui  d’antimoine  qui  sert  à produire  soit  l’hy- 
drogène sulfuré,  soit  les  diverses  préparations  d’antimoine  que 
réclame  la  médecine;  4°  que  la  médecine  fait  nn  usage  journalier 
des  sulfures  des  métaux  alcalins,  de  celui  de  potassium,  par  exem- 
ple, du  sulfure  de  mercure,  etc. 

851.  Les  sulfures  simples  sont  composés  de  telle  manière,  qu’en 
décomposant  l’eau  ils  forment  de  l’hydrogène  sulfuré  et  un  oxide 
salifiable,  c’est-à-dire  qu’un  atome  de  soufre  dans  un  sulfure  rem- 
place un  atome  d’oxigène  dans  l’oxide  correspondant.  Les  sulfures 
simples  sont  partagés  en  trois  classes  : 1°  Les  sulfures  solubles 
dans  l’eau  ; ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  magné- 
sium, de  glucinium , d’yttrium , dans  la  seconde.  2»  Les  sulfures 
insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  zinc,  de  manganèse,  de  fer. 
ô»  Les  sulfures  insolubles  non  hydratés,  lis  renferment  tous  les 
sulfures  non  compris  dans  les  deux  classes  précédentes. 

852.  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d’un  blanc  jaunâtre; 
leur  saveur  et  leur  odeur  rappellent  celles  des  oeufs  pourris.  Ils  sont 
très-vénénenx.  On  peut  les  obtenir  cristallisés,  particulièrement 
ceux  de  barium  et  de  strontium,  qui  se  déposent  à l’instant  même 
en  cristaux,  par  le  refroidissement  d’une  solution  un  peu  concen- 
trée. Les  sulfures  des  deux  autres  classes  sont  diversement  colo- 
rés ; celui  d’étain  est  jaune  doré,  celui  de  mercure  est  rouge;  la 
plupart  sont  noirs,  ils  n’ont  ni  odeur  ni  saveur. 

853.  La  chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  sixième  section, 
excepté  celui  d argent.  Le  soufre  se  dégage  et  laisse  un  résidu  mé- 
tallique. 

Les  sulfures  de  la  première  et  de  la  troisième  classe,  soumis  à la 
fois  à l’action  de  l’eau  et  de  la  chaleur,  ne  subissent  aucune  altéra- 
tion. Ceux  de  la  deuxième  classe,  au  contraire,  se  transforment  en 
hydrogène  sulfuré  et  en  oxide  dans  les  mêmes  circonstance-. 

Divers  phénomènes  résultent  de  l’action  de  l’oxigène  sur  les  sul- 
fures secs.  L’oxigène  ou  l’air  peuvent  les  transformer  en  divers 
produits.  1»  En  sulfates;  tel  est  le  cas  des  sulfures  des  métaux 
alcalins  ; 2»  en  oxides;  comme  le  sulfure  de  plomb,  qui.  chauffé  au 
contact  de  1 air,  passe  à l’état  de  sulfate,  pois  d’oxide;  5°  en  oxi- 
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sulfures;  tel  est  en  effet  le  produit  do  gTÎllige  do  snlfnre  d’anti- 
moine; 4°  en  métal  et  acide  sulfureux,  comme  le  sulfure  de  mer- 
cure. 

L’action  de  l'oxigène  sur  les  sulfures  humides  est  beaucoup  plus 
compliquée.  La  solution  d’nn  sulfore  alcalin  exposée  an  contact  de 
l’air  pendant  quelques  jours  devient  jaune,  c’est-à-dire  que  le 
sulfure  alcalîu  se  transforme  en  polysulfure.  L’action  continuée  de 
l’air  se  porte  alors  sur  le  soufre  en  excès  du  polysulfure  et  le  fait 
passer  à l’état  d’acide  hyposulfurenx  qui  s’unit  à la  potasse  pro- 
duite, et  l'hyposulüte  étant  sans  conteur,  la  liqueur  perd  sa  nuance. 
Le  sulfure  simple  qui  reste  dans  la  liqueur  subit  les  mêmes  altéra- 
tions de  nouveau , et  l’action  devient  continue  jusqu’à  ce  que  la 
solution  ne  contienne  plus  que  de  l’hyposulfile.  Avec  le  sulfure  de 
barium,  l’hyposulfïte  se  dépose  en  cristaux  aiguillés.  Les  autres 
byposulfites  alcalins,  étant  plus  solubles,  donnent  moins  facilement 
des  cristaux. 

834.  Le  chlore  transforme  les  sulfures  anhydres  en  chlorures 
métalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  procédé  est  fréquemment 
employé  dans  la  chimie  analytique.  On  l'emploie  avec  avantage 
pour  isoler  l’un  de  l’autre  deux  métaux  dont  les  sulfures  sont  lixes 
et  les  chlorures  inégalement  volatils.  Si  les  sulfures  sont  dissous 
dans  l’eau,  l’action  du  chlore  les  transforme  encore  en  chlorures; 
mais  le  soufre  se  dépose.  Le  brôme  et  l’iode  produisent  avec  les 
sulfures  des  réactions  semblables  à celles  du  chlore.  Quelquefois 
l’iode  se  combine  au  sulfure , comme  dans  l’iodosulfure  d’anti- 
moine. 

833.  Le  soufre  se  combine  aux  sulfures  en  proportions  très-nom- 
breuses et  très-variées.  De  là  résultent  les  corps  compris  sous  la 
désignation  de  polysulfures. 

836.  Les  sulfures  sont  capables  de  se  combiner  entre  eux  et  de 
former  des  sels  que  M.  Berzélins  a étudiés  avec  détail  dans  ces 
derniers  temps,  sons  le  nom  de  suifosels.  Dans  des  travaux  anté- 
rieurs, il  avait  fait  voir  que  les  sulfures  d’arsenic,  de  tungstène, 
d’étain,  etc.,  se  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  savait 
aussi,  par  les  travaux  de  M.  Bertbier  sur  les  sulfures,  que  ces  com- 
posés pouvaient  s’unir  deux  à deux,  et  former  des  sulfures  doubles. 
Les  sulfures  doubles  sont  généralement  solubles  dans  l’eau,  quel- 
ques-uns sont  décomposés  par  ce  liquide.  Les  acides  séparent  des 
sulfures  doubles  le  sulfure  acide  qui  est  généralement  insoluble. 

837.  Les  sulfures  alcalins  absorbent  l'hydrogène  snlfuré  en  pro- 
portion telle  que  le  soufre  de  l’acide  est  égal  à celui  que  renferme 
la  base  Les  propriétés  de  ces  hydrosulfates  de  sulfures  seront 
décrites  pins  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures,  tels  que  ceux  de  plomb,  d’antimoine. 
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sont  décomposés  par  les  métaux,  tels  que  le  fer.  Le  métal  du  sul- 
fure est  mis  à nu  et  un  nouveau  sulfure  se  produit.  Ce  procédé  est 
usité  dans  les  arts  pour  l’extraction  de  quelques  métaux. 

839.  Deux  procédés  peuvent  être  employés  à la  préparation  des 
sulfures  simples.  Le  premier  résulte  de  la  décomposition  des  sul- 
fates par  le  charbon.  Cette  réaction  demande  une  température 
élevée.  Le  sulfate  et  le  charbon  mêlés  ensemble  en  poudre  fine  doi- 
vent être  tenus  plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C’est 
ainsique  l’on  prépare  le  sulfure  de  barium,  destiné  à être  converti 
en  nitrate  de  baryte,  puis  en  baryte. 

Le  second  et  le  plus  usité  dans  la  chimie  analytique  est  basé  sur  la 
décomposition  des  oxides  par  l’hydrogène  sulfuré. 

860.  Persulfures.  Leurcouleur  est  le  jaune  ou  le  rouge;  la  saveur 
et  fodeur  de  ceux  de  la  première  section  qui  sont  solubles  sont 
analogues  à celles  des  sulfures  simples.  Ils  sont  vénéneux. 

On  les  prépare,  soit  en  fondant  un  excès  de  soufre  avec  un  alcali 
pur  ou  carbonaté,  comme  la  potasse,  la  soude.  De  là  résulte  un 
persulfure.  On  pourrait  aussi  les  obtenir  en  faisant  bouillir  un  oxide 
soluble  sur  un  excès  de  soufre.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  l’hypo- 
sulfite  de  la  base  et  un  persulfure. 

Les  persulfures  insolubles  sont  produits  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  des  persulfures  solubles. 

861.  Les  acides  en  séparent  de  l’hydrogène  sulfuré  et  du  soufre 
ou  bien  de  l'bydrure  de  soufre.  On  peut  difficilement,  dans  celte 
réaction,  éviter  le  dépôt  d’une  certaine  quantité  de  soufre.  Elle  a 
toujours  lieu  avec  les  acides  sulfureux,  chlorique,  iodique  et 
citrique. 

L’air  transforme  les  persulfures  en  hyposulfites.  Le  chlore,  l’iode 
et  le  brome  à sec  ou  par  1 intermède  de  l’eau  agissent  sur  eux  comme 
sur  les  sulfures  simples. 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les  transformer 
en  sulfures  doubles.  C’est  ainsi  qu’agit  le  platine.  L’hydrogène  sul- 
fure à froid  sépare  du  soufre  des  persulfures  solubles,  et  forme  un 
hydrosulfate  de  sulfure. 

862.  Hydrosulfales  de  sulfure  ou  bihydrosulfales.  On  les  pré- 
pare par  trois  procédés  différents  : 

1°  Par  1 action  de  1 acide  hydrosulfurique  sur  les  bases  ou  les 
carbonates,  en  dissolution  dans  l’eau  ou  suspendus  dans  ce  liquide. 

Par  1 action  de  1 acide  hydrosulfurique  sur  le  potassium.  5°  Par 
l’action  de  l’acide  hydrosulfurique  sur  les  carbonates  alcalins  des- 
séchés. 

Dans  tous  les  cas,  le  sel  formé  a toujours  la  forme  suivante  ; 

R S + H-  S. 

865.  Les  acides  en  dégagent  l’hydrogène  sulfuré,  sans  qu’il  y ait 
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dépôt  de  soufre,  à moins  que.  comme  l'acide  nitrique,  ils  ne  pui-sent 
désbydrogéner  en  partie  le  gaz  qui  se  dégage.  L'action  des  bases 
peut  varier  suivant  leur  nature;  ainsi  l'hydrosulfate  de  sulfure  de 
magnésium,  traité  par  la  potasse,  laisse  déposer  de  la  magnésie,  et 
le  potassium  passe  à l’état  de  sulfure.  D’autres,  comme  l'oxide  de 
chrome  dans  ces  circonstances,  ne  font  éprouver  aucune  altération. 
Les  oxides  électro-négatifs,  comme  celui  d’arsenic,  donnent  an 
contraire  naissance  à un  sulfure  double,  et  dans  ce  cash  un  arsénite. 
L’action  des  sels  sur  les  bydrosulfates  de  sulfures  est  la  même  que 
sur  les  sulfures  simples,  c’esl-à  dire  qu’il  se  produit  de  doubles 
décompositions;  mais  en  même  temps  l’hydrogène  sulfuré  devient 
libre  et  se  dégage.  lTne  solution  d’bydrosulfate  de  sulfure  concen- 
trée, mêlée  à du  soufre  en  poudre,  perd  tout  son  hydrogène  sulfuré, 
et  il  se  forme  un  persulfure.  Il  n’existe  donc  pas  d’hydrosulfale  de 
polysulfure. 

Les  sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment  des  sul- 
fures doubles. 


(BIFITRE  lit. 

Séléniures  métalliques. 

864.  L’bisloire  des  séléniures  est  encore  très-incomplète;  mais 
elle  parait  être  tellement  analogue  à celle  des  sulfures,  que  l'on 
peut  appliquer  aux  uns  presque  tout  ce  que  l’on  a dit  des  autres.  Les 
séléniures  ont  en  général  un  aspect  métallique  ; celui  de  potassium 
même  est  dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  les  métaux  qu’ils  con- 
tiennent. Les  perséléniures  sont  transformés  par  le  feu  en  protosé- 
léniures,  cl  le  sélénium  en  excès  en  est  dégagé. 

865.  L’oxigène  décompose  à chaud  les  séléniures,  et  met  en 
liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé;  ou  bien  il  le  transforme  eu  un 
acide  qui  peut  se  combiner  à l’oxide  métallique  produit,  si  celui  ci 
est  de  nature  basique,  comme  le  fer.  Le  séléniure  de  platine,  dans 
ces  circonstances,  se  décompose  en  oxide  ou  acide  de  sélénium  et 
en  métal.  Celui  d'antimoine  se  transforme  en  séléninre  d’oxide, 
comme  le  sulfure  en  sulfure  d’oxide. 

866.  Les  séléniures  solubles,  abandonnés  au  contact  prolongé  de 
l'air,  laissent  déposer  du  sélénium. 

Les  séléniures  solubles  dissolvent  du  sélénium,  que  les  acides  en 
précipitent  en  dégageant  de  l’hydrogène  sélénié.  Le  sélénium  peut 
se  combiner  avec  quelques  proloséléniures,  et  former  des  perséK- 
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niures.  On  n’a  pas  encore  déterminé  la  composition  et  le  nombre 
des  polyséléniures. 

Le  chlore,  le  brôme  et  l’iode  chassent  le  sélénium  de  ses  combi- 
naisons avec  les  métaux,  et  s’unissent  à ceux-ci  d’une  part  et  de 
l’autre  au  sélénium. 

Tous  les  séléniures  alcalins  sont  solubles,  les  autres  sont  généra- 
lement insolubles. 

Le  séléniure  de  fer,  traité  par  l’acide  sulfurique  ou  bydrochlori- 
que,  se  transforme  en  hydrogène  sélénié  gazeux  et  en  sulfate  ou  en 
chlorure  de  fer.  Il  en  serait  de  même  avec  quelques  autres  sélé- 
niures  insolubles  et  avec  tous  les  séléniures  solubles.  L’acide  nitri- 
que dissout  plusieurs  séléniures  insolubles,  et  les  transforme  en 
séléniates;  il  n’agit  qu’avec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de 
mercure. 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulfures,  les  séléniures  se  divi- 
sent en  séléniures  acides  et  en  séléniures  basiques,  et  qu’ils  peu- 
vent s’unir  pour  former  des  sels.  Toutefois,  les  séléniures  doubles 
n’ont  pas  été  signalés. 

867.  Les  séléniures  peuvent  être  préparés,  1°  par  la  combinaison 
directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  On  peut  dans  quel]ues  cas, 
avec  le  potassium,  par  exemple,  chauffer  simultanément  le  sélé- 
nium et  le  métal;  la  combinaison  est  si  éuergique,  qu’elle  est  géné- 
ralement accompagnée  d’une  violente  détonalion.  Dans  d’autres,  il 
est  nécessaire  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chauffé  au 
rouge,  comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas,  la  réaction  se  produit 
avec  dégagement  de  lumière.  2°  Par  l'action  de  l’hydrogène  sélénié 
ou  du  séléniure  de  potassium  sur  les  dissolutions  métalliques.  On 
peut  ainsi  préparer  par  double  décomposition  tous  les  séléniures 
insolubles,  comme  ceux  de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure. 


CHAPITRE  X. 

Phosphures  métalliques. 

868.  Tous  les  phosphures  sout  solides.  Quand  ils  sont  avec  excès 
de  métal,  ils  offrent  l’éclat  métallique;  mais  ils  ne  l’ont  plus  quand 
ils  sont  saturés  de  phosphore.  Ils  sont  fusibles,  cassants,  diverse- 
ment colorés,  et  insolubles  dans  l’eau  : mais  quelques-uns  décom- 
posent ce  liquide. 

La  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières  sections 
une  partie  de  leur  phosphore;  mais  en  général  elle  ne  peut  le  leur 
enlever  en  entier.  L’oxigène  transforme  aisément  les  phosphures 
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en  phosphates  ou  bien  en  acide  phosphoriqne  et  métal.  Le  chlore 
produit  avec  eut  un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phos- 
phore. Il  en  est  de  même  du  hriine  et  de  l'iode.  Le  soufre,  le  sélé- 
nium doivent  agir  d'une  manière  analogue.  On  ne  connaît  pas 
l'action  des  aulres  corps  non  métalliques  ; mais  elle  doit  être  faible, 
excepté  l'arsenic.  Quant  aux  métaux,  ils  doivent  se  comporter  à 
l’égard  des  phospfaures  comme  Us  le  font  à l’égard  des  sulfures. 

L’eau  n'altère  pas  les  plicspbures  des  quatre  dernières  sections, 
à moins  qu’ils  ne  soient  très-divisés,  et  qu’il  n’y  ail  contact  de 
l'air  : le  phosphore  s'acidifie  alors.  Elle  agit  au  contraire  tout  à 
coup  sur  ceux  de  la  première,  en  donnant  naissance  à du  gaz 
hydrogène  phosphore,  à de  l’hydrogène  pur,  et  à un  bypopbospbite. 
Les  acides  faibles  produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène 
phosphore  et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à l'égard 
des  pbosphures  comme  avec  le  métal  et  le  phosphore  pris  séparé- 
ment. 

8C9.  On  peut  se  procurer  les  pbosphures  de  plusieurs  manières. 
1°  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur  les  métaux  chauf- 
fés : c’est  ainsi  qu'on  obtient  les  phosphures  de  cuivre,  de  potas- 
sium, de  sodium.  Pour  ces  deux  derniers,  il  suffit  même  de  chauffer 
ensemble  les  métaux  et  le  phosphore.  2°  En  décomposant  l'hydro- 
gène phosphoré  par  les  métaux.  Ceux  des  quatre  premières  sections 
peuvent  se  préparer  ainsi.  3°  En  traitant  les  sels  ou  les  chlorures 
dissous  par  l'hydrogène  phosphoré.  Ce  procédé  est  applicable  aux 
pbosphures  des  trois  dernières  sections,  et  même  au  phospbure 
d’élain.  4°  En  réduisant  les  phosphates  par  l'hydrogène  ; 5”  en  ré- 
duisant les  mêmes  sels  par  le  charbon  ; 6°  en  traitant  des  mélanges 
de  phosphate  acide  de  cbaux,  d'un  métal  ou  d'un  oxide,  par  le 
charbon  : ces  trois  derniers  procédés  ne  s'appliquent  qu’aux  pbos- 
pbures  des  quatre  dernières  sections,  et  même  difficilement  à ceux 
de  la  cinquième  et  de  la  sixième;  7“  et  enfin,  en  traitant  certains 
oxides  par  le  phosphore.  Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu'avec 
les  métaux  de  la  première,  de  la  troisième,  de  la  quatrième,  et 
quelques-uns  de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à la  préparation 
des  phosphures  de  la  première  section  : c'est  ainsi  qu’os  se  pro- 
cure ceux  de  barium,  de  strontium  et  de  calcium.  Il  se  produit  en 
ce  cas  un  phosphate  et  un  pbosphure.  On  a longtemps  considéré  ces 
composés  comme  des  phosphures  d’oxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu’il  n’en  est  rien.  En  effet,  quand  on  fait  agir  le  phosphore  sur  la 
baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de  sept  atomes  de  métal, 
et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce  sciait  une  combinaisou  sans 
exemple;  mais  en  la  considérant  comme  formée  de  cinq  atomes  de 
bipbosphure  de  barium  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa 
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composition  devient  au  conlraire  conforme  à la  théorie  générale. 

On  obtient  ce  composé  en  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur 
sur  de  la  barvte  incandescente.  La  réaction  a lieu  avec  dégage- 
ment d’une  vive  lumière,  et  tout  le  phosphore  disparaît.  La  baryte 
se  trouve  transformée  en  une  masse  scorifiée,  brnn  noirâtre,  dure 
et  d un  éclat  métalloïde.  Traitée  par  l’eau,  cette  masse  fournil  de 
l’hydrogène  perphosphoré.  de  l’hydrogène,  de  l’bypopbosphile  de 
baryte  et  du  phosphate  de  baryte. 


(ntPITRE  SI. 


Arsé ni ures  métalliques. 

871.  L’arsenic  se  comporte  à l'égard  des  métaux  de  la  meme 
manière  que  le  phosphore,  et  donne  aussi  naissance  h des  arséninres 
qui  n’ont  pas  encore  été  convenablement  examinés.  On  peut  les 
obtenir,  1*  en  combinant  directement  l’arsenic  et  les  métaux  : c est 
ainsi  qu’ou  sc  procure  les  arséniures  de  potassium,  de  platine, 
d’étain,  etc.;  2"  en  traitant  l'hydrogène  arseniqué  par  les  métaux: 
c’est  ainsi  qu’on  peut  faire  aussi  ceux  de  potassium , d'étain,  et  en 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sections  et  quel- 
ques-uns de  ceux  de  la  quatrième;  3*  en  décomposant  les  sels  des 
trois  dernières  sections  par  l’hydrogène  arseniqué  : les  arséniures 
de  cuivre,  d'argent,  etc.,  peuvent  s’obtenir  de  cette  manière;  4*  en 
traitant  les  arséniles  ou  les  arséniates  ou  bien  des  mélanges  d acide 
arsénieux  ou  arsenique.  et  de  métaux  ou  d’oxides  métalliques,  par 
le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon;  5*  en  traitant  certains  oxides 
par  l’arsenic  : c’est  aimi  que  M.  Gay-Lussac  s’est  procuré  l'arséniure 
de  barium  en  faisant  passer  de  l’arsenic  en  vapeurs  sur  de  la  baryte 
chauffée  au  rouge.  Les  arséniures  qu’on  prépare  ainsi  sont  tantôt  à 
proportions  fixes,  tantôt  avec  excès  de  métal.  Cela  dépend  i la  fois 
des  propriétés  de  l'arséniure,  de  la  nature  du  procédé  et  de  la  tem- 
pérature employée. 

872.  La  chaleur  décompose,  en  partie  du  moins,  les  arséniures 
des  trois  dernières  sections  cl  même  ceux  de  la  troisième.  L’oxigène 
les  ramène,  à l’aide  de  la  chaleur,  à l’état  d'arséniates , ou  bien  il 
fait  passer  l’arsenic  à l’état  d'acide  arsénieux,  et  le  métal  devient 
libre  ou  s’oxide.  Le  chlore  transforme  à la  fois  l’arsenic  et  le 
métal  en  chlorures.  Le  brôme  et  l’iode  en  font  autant.  Le  soufre  et 
le  sélénium  agissent  probablement  d’une  manière  analogue.  L’ac- 
tion des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  facile  à 
prévoir. 
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Tous  les  arséniures  sont  insolubles  dans  l’eau.  L’eau  est  décom- 
posée par  les  arséniures  de  la  première  section.  Il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène  arseniqué  et  il  se  produit  quelque  sel  d’arsenic.  Il  parait 
qu’en  ce  cas  c’est  de  l’arséniale  qui  se  forme.  Les  acides  étendus 
d’eau  agissent  sur  les  arséniures  des  trois  premières  sections  et 
produisent  encore  de  l’hydrogène  arseniqué.  Les  acides  concentrés 
se  comportent  avec  les  arséniures  comme  avec  l’arsenic  et  le  métal 
pris  séparément. 

Quand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  ils  ont  tous  l’éclat 
métallique.  Mais  quand  on  les  obtient  à proportions  définies,  ils  ne 
l’ont  plus  ou  l’ont  faiblement. 


CHAPITRE  XII. 


Combinaisons  de  l’azote  avec  les  métaux. 


873.  L’azote  ne  se  combine  jamais  directement  avec  les  métaux, 
mais  il  peut  s'unir  avec  eux  quand  on  le  présente  à ces  corps  à 
l’état  naissant,  et  forme  alors  des  azotures.  Ces  combinaisons  sont 
peu  connues,  mais  pourtant  il  est  facile  de  s’en  former  une  idée 
générale,  en  les  comparant  avec  les  phosphures  ou  les  sulfures  mé- 
talliques. 

Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  découverts  par  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard  offrent  un  excellent  type , en  ce  que  leur  com- 
position ne  peut  laisser  aucune  incertitude.  En  effet,  ces  azotures 
sont  secs,  ainsi  leur  composition  est  incontestable.  Traités  par 
l’eau,  ils  se  transforment  en  ammoniaque  et  en  oxides  métalliques. 
Ainsi,  leur  composition  générale  peut  être  exprimée  par 

5 atomes  métal, 

2 atomes  azote, 

auxquels  il  faut  ajouter  en  effet. 


ô at.  oxigène  ) 
6 at.  hydrog  j 


= 6 at.  d’eau 


pour  former 

5 at.  d’oxide  = 3 at.  métal  et  5 at.  oxigène, 

4 at.  d’ammoniaque  = 2 at.  azote  et  6 at.  hydrogène. 


874.  S’il  en  est  ainsi  des  azotures  de  potassium  et  de  sodium,  il 
reste  au  moins  quelque  incertitude  à l’égard  des  azotures  des 
autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est  encore  regardée 
comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimistes  qui  désignent  sous  le 
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nom  très-impropre  à'ammoniures  les  composés  que  nous  consi- 
dérerons ici  comme  des  azotures  ammoniacaux. 

L’ammoniaque  réagit  sur  un  grand  nombre  d’oxides  métalliques, 
et  forme  toujours  des  composés  particuliers  qui  ont  été  désignés 
sous  le  nom  d’ammoniures.  Tels  sont  les  ammoniures  de  zinc,  de 
cuivre,  d’or  et  d’argent.  Or,  il  peut  se  présenter  trois  hypothèses 
distinctes  : ou  bien  l’ammoniaque  et  l’oxide  se  conservent  l’un  et 
l’autre,  et  ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  composé  n’est 
autre  chose  qu’une  espèce  de  sel  dans  lequel  l’ammoniaque  joue  le 
rôle  de  base,  et  l’oxide  métallique  celui  d’acide.  Ainsi,  même  dans 
cette  hypothèse,  le  nom  d'ammoniure  exprimerait  mal  la  composi- 
tion de  ces  corps,  en  ce  qu’il  indique  l’ammoniaque  comme  électro- 
négatif, ce  qui  ne  saurait  être. 

Ou  bien,  il  se  forme  de  l’eau  aux  dépens  de  l’oxigène,  de  l’oxide 
et  de  l’hydrogène  de  l’ammoniaque,  en  même  temps  que  l’azote  et 
le  métal  s’unissent.  On  conçoit  qu’alors  l’azolure  se  trouve  néces- 
sairement constitué  d’une  manière  absolument  semblable  à celle  qui 
est  exprimée  plus  haut  pour  l’azoture  de  potassium  ou  de  sodium; 
c’est-à-dire,  dans  des  proportions  nécessaires,  déterminées  par  la 
composition  bien  connue  de  l’ammoniaque,  de  l’eau  et  des  oxides 
employés. 

Ou  bien  encore,  l’azoture,  formé  par  la  réaction  que  l’on  vient 
de  décrire,  se  combine  avec  l’ammoniaque  en  excès;  il  se  forme 
alors  un  composé  d’azoture  métallique  et  d’ammoniaque,  et  c’est 
là  ce  que  rendent  probables  les  épreuves  auxquelles  j’ai  soumis 
l’ammoniure  d’or. 

873.  Les  propriétés  générales  des  azolures  ammoniacaux  sont 
fort  peu  connues,  mais  néanmoins  assez  faciles  à prévoir  dans 
beaucoup  de  cas. 

L’action  du  feu  sur  ces  composés  sépare  toujours  plus  ou  moins 
facilement  l’ammoniaque,  l’azote  et  le  métal.  Pour  les  azotures  am- 
moniacaux de  potassium  et  de  sodium,  il  faut  employer  une  chaleur 
rouge,  pour  ceux  de  zinc  et  de  cuivre,  une  température  plus  basse 
suffit.  Enfin,  l’ammoniure  d’or  se  décompose  vers  140’  e.,  et  celui 
d’argent  à une  température  plus  basse  encore.  Ces  deux  derniers 
éprouvent  même  par  l’action  de  la  chaleur  une  décomposition  telle- 
ment subite,  qu’il  en  résulte  une  détonation  des  plus  violentes; 
l’azoture  ammoniacal  d’argent,  connu  sous  le  nom  d’argent  fulmi- 
nant, détone  même  au  plus  léger  attouchement , lorsqu’il  est  bien 
préparé  et  bien  sec. 

L’on  a déjà  dit  comment  l’eau  se  comporte  avec  les  azotures 
de  potassium  et  de  sodium;  elle  les  transforme  en  ammoniaque 
et  en  oxides.  Ce  liquide  est  sans  action  sur  les  autres  dans 
les  circonstances  ordinaires,  mais  il  peut  donner  lieu  à divers 


azotl'res  métalliques.  )3( 

phénomènes  qui  séparent  nettement  les  azotures  en  trois  classes  r 

i"  Les  azotnres  de  potassium  etde  sodium,  que  l’eau  transforme, 
en  se  décomposant,  en  ammoniaque  et  en  oxides  métalliques;  2*  les 
ammoDinres  de  zinc  et  de  cuivre,  de  nickel  et  de  cobalt,  etc.,  que 
leau  n’altère  point  à froid,  mais  qui  se  transforment  aussi  par 
l'évaporation  en  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent,  par 
suite,  être  obtenus  secs;  5*  les  azotnres  ammoniacaux  d’or,  d'ar- 
pent. de  mercure  et  de  platine,  qui  sont  saos  action  sur  l’eau  dan» 
toutes  les  circonstances,  ou  qui  du  moins  n'en  ont  pas  une  bien 
constatée. 

8-0.  Les  moyens  par  lesquels  on  peut  se  procurer  les  azotures, 
et  I étal  dans  lequel  ils  se  présentent,  sont  essentiellement  liés  avec 
ces  propriétés.  Ainsi,  les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  qui 
ne  sont  pas  altérés  par  une  chaleur  modérée,  peuvent  se  former  à. 

celte  température  en  faisant  agir  ces  métaux  sur  l'ammoniaque  sèche. 

Les  autres  ne  peuvent,  au  contraire,  être  produits  qu’au  moyen  des 
oxides  ou  des  sels  mis  en  contact  avec  l'ammoniaque  dissoute  dans 
I eau  et  parmi  eux;  on  voit  que  ceux  de  la  seconde  classe  ne  peu- 
vent s’obtenir  qu’en  di'solulion , tandis  que  ceux  de  la  troisième 
peuvent  être  desséchés. 

L action  des  acides  et  celle  des  bases  pourront  être  prévues  dans 
beaucoup  de  cas,  d’après  la  manière  dom  les  azotures  sont  inodi- 
liées  par  l’eau , et  d’après  la  nature  du  métal  qu’ils  renferment.  Il 
en  est  de  même  de  l’action  des  corps  simples  non  métalliques. 
A I exception  de  i’bydrogène  du  bore,  du  silicium  et  du  carbone, 
tous  ces  derniers  chasseront  l’azote,  se  combineront  avec  le  mêlai, 
et  produiront  ainsi  des  chlorures,  iodures,  sulfures,  etc. 

Les  acides  hydratés  agiront  par  leur  eau  sur  les  azotures  de  la 
première  elas-e  et  détermineront  la  formation  de  sels  d’ammo- 
Diaqoe  et  de  potasse  ou  de  soude.  Les  acides  oxigénés  céderont 
une  partie  de  leur  oxigène  au  métal,  et  chasseront  l’azote.  Les 
bydracides  secs  cédérom  leur  élément  électro-négatif  au  métal,  et 
leur  hydrogène  à l’azote;  il  se  formera  ainsi  du  chlorure  de  potas- 
sium et  de  l’bydrocblorate  d'ammoniaque,  par  exemple,  si  l’on 
suppose  qu’on  ait  opéré  sur  de  l azoture  de  potassium  et  de  l’acide 
bydroeblorique  sec.  Avec  les  azotures  de  la  seconde  classe,  les 
acides  détermineront  toujours  la  décomposition  de  l’eau  et  la  for- 
mation de  deux  sels  ou  d’un  sel  double.  Les  acides  n'agiront  point 
sur  les  azotures  de  la  troisième  classe. 

Les  bases  pourront  céder  leur  élément  électro-négatif  aux  azo- 
tores  de  la  première  classe,  mais  en  général  elles  agiront  pea  s*r 
ceux  de  la  seconde,  et  à plus  forte  raison  sur  ceux  de  la  troisième. 
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CHAPITRE  XIII. 


Carbures  métalliques. 


877.  Le  carbone,  le  bore  et  le  silicium  peuvent  se  combiner  avec 
le  fer  mais  en  général  ces  trois  corps  ne  semblent  propres  à s’unir 
aux  métaux  que  sous  des  conditions  particulières  et  d’une  manière 

incomplète.  . 

Nous  examinerons  avec  détail  les  combinaisons  du  fer  et  du 
carbone,  quand  nous  étudierons  l’acier  et  la  fonte.  Il  parait  que, 
dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone  peut  s’unir  aux  métaux  sous  l’in- 
fluence d’une  haute  température,  mais  le  composé  ne  renferme  que 
quelques  traces  de  charbon  seulement.  C’est  ainsi  du  moins  qu’on 
explique  les  propriétés  particulières  de  quelques  métaux  réduits 
de  leurs  oxides  par  le  charbon.  Nous  verrons  un  curieux  exemple 
de  ces  modifications  dans  l’article  où  l'on  exposera  les  procédés  de 
l’affinage  du  cuivre(l).  Le  carbone  se  combine  évidemment  au  potas- 
sium et  au  sodium. 


Siliciures  métalliques. 

878.  Le  silicium  comme  le  carbone  peut  s’unir  au  fer,  au  potas- 
sium, au  sodium  et  de  plus  au  platine,  mais  ces  composés  ont  à 
peine  été  étudiés;  à l’article  de  la  fonte  et  de  l’acier,  nous  revien- 
drons sur  ce  sujet.  Le  silicium  s’unit  à ces  corps  à l’aide  de  la  cha- 
leur. Il  suffit  en  général  de  chauffer  les  métaux  en  contact  avec  de 
la  silice  et  du  charbon , pour  que  le  siliciure  se  produise.  On  ne 
connaît  pas  d’autres  siliciures  que  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

Borures  métalliques. 

Il  parait  qu’en  réduisant  par  le  charbon  les  borates  de  sonde  et 
de  potasse,  il  se  forme  des  borures  de  potassium  et  de  sodium.  H 
paraît  aussi  qu’en  réduisant  le  borate  de  fer  par  l’hydrogène,  on 
obtient  du  borure  de  fer.  11  est  certain  que  l’acide  borique  et  le 
charbon  chauffés  au  contact  du  platine  forment  du  borure  de  pla- 
tine, mais  tous  ces  composés  ont  à peine  été  examinés. 


(1)  M.  Berzélius  a considéré  comme  carbures  les  mélanges  de 
charbon  et  de  métal  très-divisé  que  la  distillation  des  cyanure 
laisse  pour  résidu.  Nous  les  regardons  comme  de  simples  mélangés- 
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Combinaisons  de  l'hydrogène  arec  les  mélatuc. 

879.  On  n’en  connaît  que  trois  : l'bydrure  de  potassium  qui,  est 
solide;  l’bydrure  de  tellure,  qui  ressemble  beaucoup  à l'bydrure 
d’arsenic;  et  l'hydrogène  lelluré,  qui  est  gâteux,  et  qu'on  peut 
comparer  soit  à l'hydrogène  arseniqué.  soit  à l’acide  hydrosulfu- 
rique. 

Ces  composés  n’ont  probablement  que  peu  d'analogie  entre  eux. 
11  est  probable  néanmoins  qu'ils  sont  tous  détruits  par  la  chaleur, 
et  que  le  métal  et  l'hydrogène  deviennent  libres. 

On  trouvera  dans  l’histoire  particulière  du  mercure  et  du  tellure 
des  détails  suffisants  sur  ces  composés,  qui  n’auraient  rieu  de 
remarquable  s’ils  ne  se  rattachaient  à des  corps  fort  singuliers,  les 
hydrures  ammoniacaux,  qui  peuvent  servir  longtemps  encore  de 
base  aux  raisonnements  sur  la  nature  des  métaux  envisagés  comme 
des  corps  composés. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le  métal  joue 
le  rôle  négatif  et  l’hydrogène  le  rôle  positif. 


CHAPITRE  XI. 

Des  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les  composés  binaires , ou  des 
sels  proprement  dits. 

880.  Le  nom  de  sel  désignait  autrefois  certains  composés  analo- 
gues au  sel  marin  par  un  ensemble  de  propriétés  qui  ne  présente 
plus  aucune  valeur.  C’était  en  effet  par  la  faculté  de  se  dissoudre 
dans  l’eau  et  de  cristalliser  par  évaporation  ou  refroidissement; 
c’était  d’après  la  saveur,  la  transparence  et  quelques  autres  qua- 
lités insignifiantes,  qu’un  corps  était  autrefois  doté  du  nom  de  sel. 
De  même  que  le  nom  de  soufre  s'appliquait  à beaucoup  de  com- 
bustibles, et  celui  de  phosphore  à tous  les  corps  capables  de  luire 
dans  l'obscurité. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a réservé  le  nom  de  sel  aux 
composés  formés  par  l'union  d’un  acide  et  d’une  base,  et  en  général 
on  n’a  considéré  comme  tels  que  ceux  qui  avaient  pour  base  un 
oxide  ou  un  corps  évidemment  alcalin  aux  réactifs  ordinaires. 

Ainsi  restreinte,  cette  dénomination  nous  semble  peu  convenable. 
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Il  nous  paraît  plus  conforme  aux  idées  générales  de  la  science 
d’appliquer  indislinclement  le  nom  de  sels  à tous  les  composés 
résultant  de  l'union  de  deux  corps  binaires,  persuadé,  comme  nous 
le  sommes,  qu’en  pareil  cas  l’un  d’eux  fait  toujours  fonction  d’acide 
et  l’autre,  fonction  de  base. 

881.  .Nous  nommons  donc  sel  tout  produit  provenant  de  la  com- 
binaison de  deux  composés  binaires.  Celte  définition  s’applique 
non-seulement  aux  composés  binaires  oxigénés,  auxquels  on  don- 
nait autrefois  exclusivement  le  nom  de  sels,  mais  aussi  aux  com- 
posés qui  résultent  de  l’union  des  sulfures  entre  eux  ; la  combinai- 
son d’un  chlorure  avec  un  autre  chlorure  est  également  un  sel-  il 
en  est  de  même  des  iodtires,  etc.  Elle  comprend  encore  toutes  les 
combinaisons  quaternaires  qui  résultent  de  l’union  d’un  composé 
binaire  quelconque  avec  un  second  ; par  exemple,  celle  d’un  oxide 
avec  un  chlorure;  Poxichlorure  d’antimoine  est  un  sel  de  ce  genre 
puisqu’il  résulte  de  la  combinaison  de  l’oxide  d’antimoine  avec  le 
chlorure  d antimoine.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels  les 
combinaisons  d’un  acide  avec  un  sulfure;  les  hyposulfites,  par 
exemple,  sont  des  sulfates  ou  des  sulfites  de  sulfures,  c’est-à-dire 
de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  propriétés  générales  des  sels  ne 
s applique  pourtant  qu  à ceux  qui  sont  à base  et  à acide  oxigénés, 
parce  qu’ils  sont  les  mieux  connus,  les  plus  nombreux  et  les  plus 
employés,  quoique,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  lois  qui  ré- 
gissent ceux-ci  puissent  s’appliquer  aux  autres  sels. 

882.  Composition . Un  acide  se  combine  avec  une  base  en  nom- 
bres atomiques;  ainsi,  1 atome  d’acide  s’unit  à 1,  1 1/2,  2, 5 atomes 
de  base,  ou  bien  1 atome  de  base  entre  en  combinaison  avec 
i,  1 1/2,  2,  5 atomes  d’acide. 

Lorsque  la  combinaison  se  fait  atome  à atome,  c’est-à-dire  entre 
l atome  de  base  et  1 atome  d’acide,  le  sel  qui  en  résulte  est  géné- 
ralement neutre,  il  est  acide,  si  pour  un  atome  de  base  il  y a 
f 1/2,  2,  5 atomes  d acide;  et,  au  contraire,  le  sel  est  basique,  si 
pour  1 atome  d’acide  il  y a 1 1/2,  2 ou  5 atomes  de  base. 

La  nomenclalnre  des  sels  repose  aujourd’hui  avec  raison  sur 
leur  composition  atomique.  Ainsi,  on  forme  les  noms  de  la  manière 
suivante  : 


Atomes  de  base. 

5 . 

Atomes  d’acide. 

. . . i . . . 

. . sel  tribasique. 

2 

1 1/2  . 

4 

. . - i . . . 

. sel  bibasique, 

. . sel  sesquibasique . 

- . . i . . . 

5 

i . . 

i . . 

• • • i . . . 

. . sel  neutre, 

...il/2.. 

. . sesquisel , 

. . . 2 . . . 

. . bisel , 

i 

. . . 3 . . . 

- . tri sel. 
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Os  exemples  suffisent . mais  il  est  nécessaire  maintenant  de 
disenter  ces  noms  ponr  en  faire  apprécier  la  vraie  portée,  et  pour 
montrer  à quelles  limites  s'arrête  leur  acception. 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  d prfori.  que  les  sels  qui  ont  la 
même  composition  atomique  ne  peuvent  pas  se  trouver  au  même 
état  de  saturation.  Il  serait  en  effet  bien  singulier  que  des  corps 
tout  à fait  différents  sous  les  autres  rapports  se  ressemblassent 
exactement  sous  le  point  de  vue  le  plus  caractéristique,  celui  qui 
sert  en  quelque  sorte  de  mesure  pour  leurs  propriétés  essentielles 
et  fondamentales.  S'il  fallait  s'en  rapporter  à la  nomenclature  ac- 
tuelle la  capacité  de  saturation,  dans  les  acides,  dépendrait  tout 
entière  du  radical,  et  dans  les  bases  il  faudrait  l'attribuer  en  quel- 
que  sorte  tout  entière  au  corps  négatif. 

Ainsi,  dans  les  acides,  oit  tout  le  monde  admet  que  l’oxigène  joué 
le  rôle  de  principe  acidifiant,  il  importerait  fort  pen  que  sa  quan- 
tité fût  grande  ou  petite,  la  valeur  acide  du  produit  resterait  la 
même  tant  que  la  dose  du  corps  non  acidifiant  ne  serait  pas 
changée. 

Ainsi,  dans  les  bases,  où  tout  le  monde  admet  que  la  valeur  ba- 
sique provient  du  métal,  il  importerait  peu  que  celui-ci  fût  plus  ou 
moins  basique  ou  positif,  la  valeur  du  produit  resterait  la  même 
tant  que  la  dose  d’oxigène  ne  varierait  pas. 

88i.  Telles  sont  les  conséquences  des  dénominations  générale- 
ment adoptées  pour  classer  les  sels  en  sels  neutres,  sels  acides  ou 
sels  basiques;  mais  nous  allons  voir  que  celles-ci  sont  loin  d’être 
exactes;  en  effet,  tandis  que  les  sels  à bases  alcalines  paraissent 
neutres  au  papier  de  tournesol , quand  ils  sont  formés  atome  à 
atome,  tons  les  sels  métalliques,  excepté  ceux  de  plomb  et  d’argent, 
sont  acides,  quoique  la  même  loi  préside  à leur  composition. 

C’est  donc  par  un  langage  de  convention  qne  l’on  dit  sulfate 
neutre  de  cuivre,  nitrate  neutre  de  zinc,  etc.  Tous  les  oxides  de 
ces  métaux  forment  des  sels  acides  au  papier  dès  que  ces  sels  sont 
solubles.  Quand  on  essaye  d’augmenter  la  quantité  de  base,  le  sel 
devient  insoluble,  et  dès  lors  ses  caractères,  relativement  à la 
neutralité.  De  peuvent  plus  être  observés. 

88-‘>.  On  peut  même  arriver,  par  une  expérience  directe,  i démon- 
trer qu’il  y a des  différences  réelles  dans  la  capacité  de  saturation 
des  divers  oxides  ù dose  égale  d’oxigène.  >ous  prendrons  pour 
exemple  un  se!  bien  caractérisé,  le  nitrate  d’argent,  qui  peut  être 
obtenu  en  dissolution  bien  nenlre  au  papier  de  tournesol , et  dont 
beauconp  de  métaux  précipitent  l’argent  en  prenant  sa  place,  sans 
qne  le  rapport  entre  l’acide  et  l'oxigène  de  l’oxide  se  trouve  en 
rien  altéré. 

Le  nitrate  neutre  d’argent  peut  être  en  effet  décomposé  par  l« 
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cuivre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  On  peut  donc  remplacer  chaque 
atome  d’argent  par  un  atome  de  chacun  de  ces  métaux  ; mais  la 
dissolution  de  ces  nouveaux  sels,  au  lieu  d’être  neutre  comme 
l’était  celle  d’argent,  est  devenue  acide.  C’est  que  l’oxide  d’argent 
est  sans  doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  l’ont 
remplacé  : ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former  des  sels 
neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides  ne  possèdent 
point. 

886.  Nous  arriverions  à la  même  conséquence,  mais  par  un  autre 
procédé,  en  discutant  la  composition  des  sels  ammoniacaux. 

M.  Gay-Lussac  a établi  la  véritable  loi  de  composition  des  sels 
ammoniacaux  ; il  regarde  comme  sels  neutres  ceux  dans  lesquels  le 
volume  du  radical  de  l’acide  est  au  volume  de  la  base  comme  1 est  à 2. 
Ces  sels  en  effet  correspondent  bien  pour  la  neutralité  à ceux  qui 
sont  formés  d’un  atome  d’acide  et  d’un  atome  de  base  oxigénée 
contenant  elle-même  un  seul  atome  d’oxigène.  Mais  il  nous  paraît 
difficile  de  croire  que  tous  les  sels  ammoniacaux  soient  également 
neutres,  et  l’on  peut  avec  quelque  apparence  de  raison  admettre 
qu’à  cet  égard  ils  diffèrent  beaucoup  entre  eux.  Pour  le  prouver,  il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  divers  éléments  dont  se  composent 
ce  qu’on  appelle  le  chlorate  neutre  et  l’hydrochlorate  neutre  d’am- 
moniaque. 

Chlorate  d’ammoniaque  t chlore  1 ) saturé  par  2 vol.  de  gaz  am- 

neutre  = ! oxigène  2,3  ( moniac. 

Hydrochlorale  d’ammo-  S chlore  1 1 saturé  par  2 vol.  de  gaz  am- 

niaque  neutre  = < hydrog.  1 > moniac. 

Si , dans  l’un  et  dans  l’autre  de  ces  sels,  on  supprime  les  corps 
semblables,  c’est-à-dire,  le  volume  de  chlore  et  les  2 volumes  d’am- 
moniaque , il  resterait , d’une  part,  2, S d’oxigène,  et  de  l’autre, 

1 seul  volume  d’hydrogène,  deux  corps  dont  les  propriétés  électri- 
ques sont  complètement  opposées.  11  faudrait  donc,  pour  que  les 
deux  sels  fussent  neutres,  qu’un  seul  atome  du  corps  le  plus 
électro-positif  que  l’on  connaisse  eût  la  même  capacité  acidifiante 
que  2,b  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif;  ce  qui  n’est  pas 
admissible. 

Aussi  voyons-nous  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  jouer,  dans 
une  foule  de  cas,  le  rôle  de  base  ; il  peut  se  combiner  au  bichlorure 
de  mercure,  de  même  que  l’hydriodate  d’ammoniaque  au  biiodure 
de  mercure,  et  dans  ces  deux  cas  l’hydrochlorate  et  l’hydriodate 
jouent  évidemment  l’un  et  l’autre  le  rôle  de  base.  Nous  voyons  d’au- 
tre part  les  sels  ammoniacaux  formés  par  des  acides  très-oxigénés, 
tels  que  l’acide  nitrique,  etc.,  se  rapprocher  par  l’ensemble  de  leurs 
caractères  de  certains  sels  capables  de  s’unir  à des  composés  binai- 
res qui  paraissent  jouer  à leur  égard  le  rôle  de  base. 
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887.  Enfin,  par  un  antre  genre  de  considération,  on  se  trouve 
conduit  encore  à la  même  conséquence.  En  effet , les  sels,  quoique 
déjà  composés  de  tant  d’éléments  divers,  sont  encore  capables  de 
s unir  entre  eux.  Quelle  que  soit  l’idée  qu’on  se  forme  des  forces 
qui  président  aux  combinaisons  chimiques,  il  faut  bien  admettre 
que  1 étal  de  saturation  ne  s’est  pas  encore  réalisé  dans  les  sels 
simples,  puisqu’ils  conservent  encore  la  faculté  d'agir  chimique- 
ment entre  eux. 

Létal  de  saturation,  tel  qu’on  l’envisage  ordinairement,  aurait 
en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  entre  les  corps  qui  v 
seraient  parvenus.  L'n  corps  composé  d’un  acide  et  d’une  base  peut 
conserver  le  caractère  acide,  le  caractère  basique,  selon  que  l’un 
des  éléments  domine  l’autre,  ou  bien  offrir  nne  neutralité  parfaite, 
si  les  éléments  se  sont  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  composé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaisons  chimi- 
ques, car  il  ne  pourrait  jouer,  à l’égard  d’aucun  autre  corps,  le  rôle 
d’acide  ou  le  rôle  de  base,  ce  qui  pourtant  est  indispensable. 

Or,  comme  il  n est  aucun  sel  qui  ne  puisse  produire  des  sels 
doubles,  il  est  par  là  même  démontré  qu’il  n’est  aucun  sel  exacte- 
ment neutre. 

Ainsi , pour  nous  borner  à un  seul  exemple,  lesulfate  de  potasse, 
quoique  neutre  au  papier,  se  combine  au  sulfate  acide  d’alumine 
pour  former  l alun,  et  dans  ce  sel  double  on  ne  peut  nier  que  l'un 
des  composés  soit  l’acide  et  l’autre  la  base. 

888.  De  ces  faits,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n’v  a point  de  sels 
vraiment  neutres,  que  tous  sont  acides  ou  basiques,  et  qu’il  faut  les 
classer  comme  les  oxides  et  les  chlorures  en  deux  sections  dis- 
tinctes. Nous  reconnaîtrons  toutefois  qu’il  en  est  quelques-uns  que 
l’on  peut  regarder  comme  indifférents;  mais  celle  propriété  résulte 
moins  de  leur  loi  de  composition  que  de  la  nature  de  leur  acide 
ou  de  leur  base. 

Une  classification  bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vue  ren- 
drait sans  doute  de  grands  services  à la  science.  Mais  que  de  diffi- 
cultés à vaincre  encore  pour  y parvenir!  Où  trouver  le  moyen  de 
mesurer  l'acidité  ou  l’alcalinité  des  sels  que  l’on  ne  peut  avoir  à 
l’étal  neutre?  Comment  apprécier  ces  propriétés  dans  les  sels  inso- 
lubles? Ce  sont  autant  de  questions  que  l’on  peut  regarder  pour  le 
moment  comme  entourées  de  grandes  difficultés.  Il  semble,  toute- 
fois, que  l’examen  des  rapports  électriques  des  sels  entre  eux  serait 
de  nature  à conduire  sur  ce  point  à quelque  résultat  d’une  haute 
importance. 

Dans  l’état  de  la  question,  il  faut  se  contenter  de  poser  en  prin- 
cipe qu’il  n'existe  pointde  sels  neutres,  quoique  beaucoup  semblent 
l’ètre  aux  réactifs  ordinaires.  En  conséquence,  si  nous  admettons 
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le  mol  neutre  à l’égard  des  sels,  c’est  par  un  langage  de  conven 
lion:  ce  mot  serrant  à désigner  les  sels  de  même  composition  ato- 
mique, ceux  qui  paraissent  contenir  pour  un  atome  d’acide,  un 
atome  d’oxigène  dans  la  base,  et  qui  semblent  approcher,  autant 
qtie  le  permet  la  nature  de  leurs  éléments,  de  cet  état  de  neutralité 
qu’ils  n’atteignent  pourtant  pas. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  générales  des  sels  en  nous 
bornant  aux  sels  oxigénés,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  haut. 

889  Propriétés  physiques.  Tous  les  sels  sont  solides;  tous  sont 
susceptibles  de  cristalliser  en  passant  peu  à peu  de  l’état  liquide  à 
l’état  solide. 

Les  sels  s’offrent  à nous  sous  différentes  nuances  ; ceux  des  deux 
premières  sections  sont  incolores,  excepté  les  chromâtes  En  géné- 
ral , toutes  les  fois  que  l’oxide  et  l’acide  sont  incolores,  le  sel  est 
lui-même  incolore  , et  sa  couleur  varie  quand  l’oxide  est  coloré, 
ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant.  On  y voit  du  reste,  et  c’est 
un  po:nt  tort  important,  que  les  sels  à même  base  ont  en  général  la 
même  couleur. 


Tableau  de  la  couleur  des  différents  sels  autres  que  les  chromâtes. 

Sels  de  zirconium blancs,  parfois  jaunâtres. 

— ihonum blancs  r 

— aluminium j,j 

— yitrium ! ! id. 

— magnésium jd 

— calcium 

— strontium ! id. 

— barium ! id 

— potassium id 

— sodium id 

— 7;inc ! id! 

~ <5,a,ln. id. 

— cadmium 

lïï* protoxide  de  fer  en’geîée.'  d’un  blanc  verdâtre. 

Sôrs  neut  re>  de  proloxide  de  fer  dissous 

En  sdée  *n,SéS vert  d’émeraude. 

o f . * d’un  blanc  verdâtre 

jfss,*2saui.w:  : : asrasr* 

set»  de  proloxide  de  manganèse.  . blancs 

Sek  de"obrIS  dC  mfea?èse  swlt’  ’ • d’un  rose  violet. 

Se  s HW  ®endlSS0latl0n’  ’ ’ • d’un  verl  pré. 

i.no.ne blancs , quelquefois  un 

_ peu  jaunâtres. 

de  deutoxtde  d urane.  . . . jaunes,  légèrement  ver- 
dâtres. 
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Sels  de  titane 

— protoxide  de  cérium  . . . . 

— deu'oxide  de  cérium.  . . . 

— neutres  ou  acides  de  cobalt.  . 

Sous-sels  de  cobalt 

Sels  neutres  ou  acides  de  bismuth.  . 

— de  tellure 

— neutres  de  bioxide  de  cuivre  . 

— acides  de  bioxidc  de  cuivre.  . 

Sous-sels  de  bioxide  de  cuivre  . . . 

Îcn  dissolution  ou  en 
cristaux  .... 

en  gelée 

— neutres  ou  acides  de  plomb.  . 

Sous-sels  de  plomb  { ' ; 

Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de 

mercure 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure.  . 

Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

mercure 

Sous-sels  de  bioxide  de  mercure.  . . 

Sels  neutres  d'argent 

Sels  neutres  ou  acides  de  rhodium  , de 

palladium 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  d’or. 
Sous-sels  de  deutoxide  d’or  .... 
Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de 

platine 

Sels  de  protoxide  de  platine  .... 
Sels  d’iridium 


blancs , légèrement 
jaunes, 
blancs, 
jaunes, 
rose  violet, 
d’un  bleu  violacé, 
blancs, 
id. 

biens. 

verts  ou  d’un  verdâtre, 
bleus  ou  verts. 

verts. 

d’un  blanc  verdâtre. 

blancs. 

blancs. 

jaunes. 

blancs. 

d’an  blanc  gris  ou  jau- 
nâtre. 

blancs. 

jaunes  on  d'un  jaune 
orangé, 
blancs. 

d’un  rose  rouge, 
d’un  jaune  d’or, 
jaunâtres. 

d’un  jaune  un  peu  orangé, 
verdâtres. 

rouges  ou  bleus,  en  disso- 
lution. 


. 890.  La  saieur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée,  suivant  leur 
solubilité  dans  l’eau.  Ceux  qui  sont  insolubles  n'ont  point  de  saveur. 
Eu  général , les  sels  d'une  même  base  ont  constamment  la  même 
saveur  ; il  faut  en  excepter  les  sels  de  potasse  et  de  soude.  La  saveur 
des  sels  est  encore  un  caractère  assez  important  par  ses  rapports 
avec  la  nature  de  la  base,  et  l’on  s’en  sert  souvem  pour  reconnaître 
ces  corps. 


Tableau  de  la  saveur  des  différents  sels. 


Selsdezircone . 
— Iborine . 

— yttria.  . 

— glueine. 

— alumine. 

— magnésie. 


stypliques. 

id. 

| sucrés. 

astringents. 

amers. 
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Sels  de  chaux.  . 

— strontiane 

— baryte.  . 

— potasse . 

— soude.  . 

— lilhine  . 

— plomb.  . 

— nickel.  . 

— cérium  . 


Sels  autres  que  les  1 ayant  une  saveur  si  forte  et  si  désa- 

précédents.  / gréable  qu’il  est  impossible  de  la  sup- 

I porter.  C’est  cette  saveur  qu’on  appelle 
/ saveur  métallique. 

Tousles  sels,  sans  exception,  sont  plus  pesants  que  l’eau. 

891.  Propriétés  chimiques.  Les  phénomènes  chimiques  observés 
dans  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à l’action  de  l’eau  sur  ces 
corps.  Il  est  donc  nécessaire  d’étudier  cette  action  avant  d’exa- 
miner ces  phénomènes  en  détail.  L’eau  dissout  certains  sels  et  est 
sans  action  sur  d’autres;  en  les  dissolvant,  elle  donne  lieu  à des 
phénomènes  compliqués  que  nous  allons  tâcher  d’expliquer.  Lors- 
que l’eau  dissout  un  sel,  sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
Il  y a toujours  production  de  chaleur  quand  le  sel  est  privé  d’eau 
et  qu’il  peut  se  combiner  avec  elle.  Il  y a au  contraire  presque  tou- 
jours abaissement  de  température  quand  le  sel  en  est  saturé  et 
qu’il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Ainsi , le  plâtre  calciné , quand  on  le 
gâche,  produit  de  la  chaleur,  tandis  que  le  sulfate  de  magnésie,  en 
se  dissolvant,  abaisse  de  plusieurs  degrés  le  thermomètre.  Dans  le 
premier  cas,  il  y a combinaison  de  l’eau  avec  le  sel  ; dans  le 
deuxième,  il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Le  sel , en  passant  de  l’état 
solide  à l’état  liquide,  absorbe  du  calorique  dans  les  deux  circon- 
stances ; et  si , dans  le  premier  cas,  il  n’y  a pas  abaissement  de  tem- 
pérature, c’est  que  le  sel , par  sa  combinaison  avec  l’eau,  a produit 
plus  de  chaleur  qu’il  n’est  nécessaire  pour  le  passage  du  corps 
solide  à l’état  liquide,  et  cet  excès  de  chaleur  devient  sensible. 
Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  l’eau  , l’abaissement  de  température 
provient  du  calorique  absorbé  par  le  sel  pour  se  dissoudre. 

892.  Il  y a donc  des  sels  qui  contiennent  de  l’eau  combinée.  Cette 
eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  répandue  dans  toutes  les 
parties  du  cristal  ; elle  fait  quelquefois  plus  de  la  moitié  de  son 
poids.  Cette  quantité  d’eau  pour  un  sel  est  toujours  la  même  dans 
tous  les  cristaux  de  même  forme.  Mais  outre  l’eau  de  combinaison 
ou  de  cristallisation,  les  sels  contiennent  tous  une  petite  quantité 
d’eau  interposée  entre  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formé.  Ce  n’est 
pas  de  l’eau  pure,  mais  bien  une  dissolution  saturée  du  sel  qui  s’est 


| piquants. 

| saveur  variable. 

| sucrés,  puis  âcres,  styptiques. 

\ très-âcres,  très-styptiques,  excitant  forte- 
1 ment  la  salive,  et  la  plupart  du  temps 
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trouvée  comme  emprisonnée  au  moment  où  les  lames  qui  forment 
le  cristal  se  sont  superposées.  L'eau  interposée  est  bien  moins  abon- 
dante que  l'eau  de  cristallisation.  On  reconnaît  que  des  cristaux 
contiennent  de  l'eau  de  cristallisation  ou  de  l’eau  interposée,  en 
les  exposant  subitement  à une  température  élevée.  Dans  le  dernier 
cas,  ils  décrépitent  sans  rien  perdre  de  leur  transparence,  phéno- 
mène dû  à ce  que  l'eau,  tendant  à se  réduire  en  vapeur,  brise  et 
projette  dans  l'air  les  parties  salines  qui  s’opposent  à son  passage. 
Si  les  cristaux  contiennent  de  l’eau  combinée,  ils  la  perdent  au  feu 
et  deviennent  opaques,  ou  bien  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation. éprouvant  la  fusion  aqueuse.  Si  un  sel  contient  à la  fois 
de  l’eau  de  cristallisation  et  de  l’eau  interposée , il  décrépite  à 
peine  au  feu , et  devient  opaque.  Mais  il  n'est  pas  toujours  facile  de 
savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de  l’eau  de  cristallisation  ; on  en 
fait  l'essai  en  pulvérisant  le  sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles 
de  papier  josepb  : le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient 
que  de  l’eau  de  cristallisation  ; s’il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu’il  contiendrait  de  l’eau  interposée. 

Il  est  évident , d’après  ce  qui  précède,  que  toutes  les  fois  que  le 
sel  se  combinera  à l’eau  en  s’y  dissolvant , il  y aura  production  de 
chaleur,  et  qu’au  contraire,  du  froid  sera  produit  s’il  ne  fait  que 
s'y  dissoudre.  C’est  d’après  ces  considérations  qu’on  fait  les  mé- 
langes frigorifiques.  Tous  les  corps  solubles  dans  l’eau  agissent  de 
la  même  manière  que  les  sels. 

895.  Si  au  lieu  de  mettre  de  l’eau  liquide  en  contact  avec  un  corps 
qui  a pour  elle  beaucoup  d’affinité,  on  la  remplaçait  par  de  l’eau 
solideou  de  la  glace,  alors  l'abaissement  de  température  serait  bien 
plus  considérable;  le  froid  produit  par  la  fusion  des  deux  corps 
solides  serait  d’autant  plus  grand  que  la  dissolution  serait  plus 
prompte,  et  que  la  quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même 
plus  considérable.  Les  sels  déliquescents  sont  ceux  qui  se  dissolvent 
en  plus  grande  quantité  et  le  plus  promptement  ; ce  sont  aussi  ceux, 
qui  produisent  le  plus  de  froid. 

En  général,  pour  produire  du  froid  artificiel  , il  faut  satisfaire 
aux  conditions  suivantes  : le  sel  doit  être  combiné  avec  l’eau  qu’il 
peut  prendre  ; sans  quoi , lorsque  celte  combinaison  se  ferait,  il  y 
aurait  production  de  chaleur  au  détriment  du  froid  qu’on  veut 
obtenir;  la  glace  et  le  sel  doivent  être  très-divisés  et  mêlés  avec 
soin  et  promptement.  La  division  des  matières  est  nécessaire  dans 
celte  circonstance  pour  rapprocher  le  plus  possible  chaque  molé- 
cule de  sel  et  de  glace  qui  doivent  s’uuir.  Par  le  même  motif  on 
doit  faire  un  mélange  intime  et  prompt,  car  le  froid  produit  tout 
à coup  parvient  ainsi  h son  maximum  sans  la  déperdition  qui  résul- 
terait infailliblement  de  la  tendance  qu’ont  tous  les  corps  h se 
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mettre  en  équilibre  de  chaleur.  Au  lieu  de  glace  pilée,  il  est  mieux 
de  se  servir  de  neige  récemment  tombée,  car  elle  est  très-divïsée. 
La  quantité  de  sel  et  de  neige  n’est  pas  indifférente;  ces  quantités 
doivent  être  telles  que  l’une  et  l’autre  se  fondent  sans  qu'il  reste  un 
excès.  Les  proportions  différentes  donnent  des  résultats  moins 
avantageux.  On  fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur;  ceux  de  grès  et  de  verre  sont  les  plus 
convenables.  On  met  une  couche  de  sel  et  une  couche  de  neige,  et 
par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel,  puis  une  de  neige  et  ainsi 
de  suite,  et  avec  une  spatule  de  bois  on  agite  en  tous  sens. 

89i.  Il  est  nécessaire  d’abaisser  la  température  des  matières 
elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  un  froid  très-grand; 
pour  cela  on  les  met  séparément  dans  des  vases  qui  sont  placés 
dans  un  mélange  frigorifique  convenable.  Lorsque  l’équilibre  de 
température  s’est  établi , on  mêle,  comme  il  a été  dit.  la  neige  et 
le  sel. 

On  produit  des  froids  artificiels  de  plusieurs  manières,  soit  en 
dissolvant  des  sels  dans  l’eau  ou  dans  les  acides  affaiblis,  soit  en 
traitant  de  la  glace  par  des  acides  affaiblis,  soit  en  dissolvant  un 
corps  quelconque  dans  un  liquide  quelconque,  pourvu  qu’il  n’y  ait 
pas  combinaison,  sans  quoi  on  produirait  un  effet  tout  contraire. 

Nous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  mémoires  de 
Lowitz  et  deWalker  sur  les  froids  produits  par  différents  mélanges 
frigori  tiques. 


Table  des  mélanges  frigorifiques. 


MÉLANGES 

ABAISSEMENT 

de  sels  et  d’eau. 

du  thermomètre. 

Hvdroehlorate  d’ammoniaque  . 

! 

5 part.i 

12°,  22 

Nitrate  de  potasse 

Eau 

16 

de  10°  à — 

Nitrate  d’ammoniaque .... 

150,88 

Carbonate  de  soude 

« 

de  -4—  40°  à — 

î Eau 

i 

Nitrate  d’ammoniaque.  . . . 

r Eau 

i 

t 

de  -t-  10»  à — 

15o,5» 

j Hydrochlorate  d’ammoniaque  . 

: Nitrate  de  potasse 

Sulfate  de  soude 

8 

de  -t-  à — 

15»,55  ! 

r Eau 

16 

! 
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M ÉLANCES 

de  sels  et  d'acides  étendus  d’caa. 


ABAISSEMENT 

du  thermomètre. 


Phosphate  de  soude.  . . 
Nitrate  d'ammoniaque.  . 
Acide  nitrique  étendu  d'eau 
Sulfate  de  soude  . . . 

Nitrate  <rarmn>niaque. 
Acide  nitrique  étendu  . . 

Phosphate  de  soude  . . 

Acide  nitrique  étendu  . 
Sulfate  de  soude  ... 
Hvdrochlorate  d'ammoniaqu 
Nitrate  de  potasse  . . . 

Acide  nitrique  éter.Ju  . . 

Sulfate  de  soude  . . 

Acide  nitrique  étendu  . 
Sulfate  de  soude. 

Acide  hydrochlorique  . 


9 part. 
6 

4 
6 

5 
4 
9 
4 

6 
4 
2 

4 
3 
2 

5 
5 


de-+-  10*  à — 6°,!  I 


de  • 


de  - 


!.. 


10»  à — 10» 


10»  3 — ll»,ll 


10»  à — 12»  ,22 


de  -4-  10»  à — 16»,  1 I 
de  10»  3 — 17«,77 


— 

MÉLANGES 

de  neige  et  de  sels,  ou  d'alcali , ou  d'acidc 
étendu. 

ABAISSEMENT 

du  thermomètre. 



Sel  marin 

Chlorure  de  calcium  . . . 

Neige 

Potasse  



Neige  

Acide  sulfurique  étendu  . 
Neige  ou  glaee  pilée  . 

Sel  marin 

.Neige  et  acide  nitrique  étendu 
Hydrochlorale  de  chaux  . 

Neige 

Neige  ou  glaee  pilée 
Sel  marin.  .... 

Ifvdroehlorate  d'ammoniaque 
nitrate  de  potasse  . . 

Neige 

Acide  sulfurique  étendu  . 
Aeide  nitrique  étendu  . 

Neige  ou  glace  pilée  . . . 

Sel  maria 

Nitrate  d'ammoniaque. 
Ilydroeblorate  de  chaux  . 

Neige 

Acide  sulfurique  étendu  . . 
Neige 


I 

par,  j de  0»  à — 17» ,77 
de  0»  3 — 27»,77 


4 
3 
1 
1 
2 
1 

2 

1 
1 

5 

5 

2 
1 
1 

12 

3 

3 

3 

1 

10 

8 


j de  0»  à — 28»,33 
j de  — 6», 66  3 — 51» 

j de  - 17»,77  i - 20«.35 
1 de  — 17», 77  à — 63» ,33 
j de  - 1 7»,77  à — 34». 46 

| de  - 20»,  55  à - 27»  77 

! de  — 23», 33  3 - 48»,88 
de  — 27»,77  3 — 31»,66 

de  — 40-’  * - 58», 33 
j de  — 55»,  33  3 — 68»,33 
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893.  Les  sels  qui  contiennent  une  assez  grande  quantité  d’eau  la 
perdent  par  la  chaleur,  éprouvent  la  fusion  aqueuse,  et  se  des- 
sèchent à mesure  qu’elle  se  volatilise.  Ceux  qui  contiennent  de 
l’eau  interposée  entre  leurs  molécules  décrépitent  plus  ou  moins 
fortement  : l’eau,  en  s’évaporant,  brise  les  lamelles  salines  qui 
s’opposent  à son  passage  et  les  projette  dans  l’air.  Si  on  continue  à 
chauffer  les  sels  devenus  secs,  il  en  est  un  certain  nombre  qui 
éprouvent  une  deuxième  fusion  qu’on  nomme  fusion  ignée,  pourvu 
qu’on  les  chaufTe  assez  fortement  et  qu’ils  ne  soient  pas  décompo- 
sables  par  celte  chaleur.  La  fusion  ignée  a lieu  ordinairement  r 
lorsque  l’acide  et  l’oxide  sont  très-fusibles. 

Nous  dirons,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels  sont  les 
sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent  pas,  par  l’action 
de  la  chaleur. 

896.  Action  de  la  pile.  Lorsqu’on  fait  agir  le  fluide  électrique  sur 
un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  décomposé.  La  pile  étant 
forte,  l’acide  se  rend  dans  certains  cas  au  pôle  positif,  et  la  base 
au  pôle  négatif;  dans  d’autres  l’oxide  est  lui-même  décomposé,  et 
le  métal  se  rend  seul  au  pôle  négatif,  et  à l’autre  pôle  se  rendent 
l’oxigène  de  l'oxide  et  l’acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section,  qu’ils  soient  humides  ou  dis- 
sous. se  comportent  toujours  comme  il  a été  dit  dans  le  premier 
cas.  L’action  est  la  même  sur  ceux  des  sels  de  la  première  section 
qui  sont  dissous;  mais  tous  les  sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième 
section,  lorsqu’ils  sont  humectés  et  sous  l’influence  d’une  pile  forte, 
se  décomposent  de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pôle  néga- 
tif, tandis  que  l’oxigène  de  l’oxide  et  l’acide  se  rendent  à l’autre 
pôle.  L’action  est  modifiée  lorsque  la  pile  est  faible,  alors  on 
n opère  plus  la  réduction  de  l’oxide  des  sels  de  la  première  section, 
ni  même  de  ceux  de  la  troisième  lorsqu’ils  sont  dissous. 

897.  Voici  la  manière  de  disposer  ces  expériences  : si  l’on  opère 
sur  un  sel  en  dissolution  et  qu’on  veuille  séparer  la  base  de  l’acide, 
on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolution  du  sel,  et  dans  l’autre, 
de  1 eau  pure;  on  fait  communiquer  les  deux  liquides  par  le  moyen 
d un  morceau  d'amiante  lavé  et  humide,  puis  l’on  fait  plonger  le  fil 
positif  dans  1 un  de  ces  vases,  et  le  fil  négatif  dans  l’autre.  La  pile 
étant  en  activité,  la  décomposition  ne  tarde  pointa  s’opérer; le  vase 
où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de  l’oxide  libre  ou  du  métal 
réduit;  celui  dans  lequel  se  rend  le  pôle  positif  contient  de  l’acide 
libre,  ou  les  produits  qui  peuvent  résulter  de  sa  décomposition. 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultats  plus  clairs.  Si  dans 
deux  vases  réunis  par  de  l’amiante  humide,  on  met  de  l’eau  d’une 
part  et  une  dissolution  de  sulfate  de  soude  de  l’autre,  on  obtient 
de  I acide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  de  la  soude  au  pôle  négatif- 
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Qu’on  substitue  an  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre.  et  l'on 
aura  de  l’acide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  du  cuivre  métallique 
au  pèle  négatif.  Il  se  dégagera  eu  même  temps  de  l'oxigène  au  pôle 
positif. 

Que  l’on  augmente  la  force  de  la  pile,  en  se  servant  toujours  d’ou 
sel  des  trois  dernières  sections,  et  les  phénomènes  seront  encore  mo- 
difiés. L’acide  lui-mème  pourra  être  décomposé.  Ainsi,  le  nitrate 
d’argent  donnera  au  pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz 
oxigène,  et  au  pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l’argent  métallique. 
Le  sulfate  d’argent  fournira  de  même  de  l'oxigène  au  pôle  positif, 
tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d'une  couche  de  sulfure 
d’argent. 

899.  M.  Becquerel  a fait  voir  que  tous  ces  phénomènes  pouvaient 
être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles,  pourvu  que  leur  action 
fût  prolongée  pendant  quelque  temps  II  est  résulté  de  cette  dispo- 
sition, comme  on  pouvait  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont 
pris  en  général  des  formes  cristallines  régulières.  C’est  ce  qui  arrive 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  très-lente  des  corps. 
Mais  ces  appareils  ont  produit  en  outre,  dans  beaucoup  de  cas,  de 
nouvelles  combinaisons  dont  la  formation  ne  pouvait  pas  être 
prévue.  Il  suffit,  en  général,  d’un  seul  couple  voltaïque  pour  déter- 
miner ces  nouvelles  et  curieuses  réactions.  M.  Becquerel  a même 
trouvé  que  l’élément  formé  de  deux  métaux  offrait  trop  de  puis- 
sance, et  il  a remplacé  souvent  l'un  des  métaux  par  le  charbon.  Au 
total,  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffit  presque  toujours 
pour  donner  des  effets  sensibles  avec  les  sels  des  trois  dernières 
sections  quand  on  prolonge  suffisamment  l’expérience. 

900.  Action  des  corps  non  métalliques.  Le  chlore  transforme  les 
protosels  de  fer,  d’étain  et  de  cuivre  en  sels  de  peroxide;  il  s’em- 
pare alors  d’une  partie  du  métal  de  la  base  et  forme  un  chlorure. 
L’oxigène  du  métal  réduit  fait  passer  à un  degré  supérieur  d’oxida- 
tion  la  partie  du  protoxide  non  décomposée.  Le  brôme , l'iode 
doivent  produire  des  effets  analogues  à ceux  du  chlore.  L’action 
de  l’azote  est  nulle  à froid  et  à chaud  ; celle  de  l’hydrogène,  du 
bore,  du  carboue.  du  phosphore  et  du  soufre  h chaud,  varie  sui- 
vant les  différents  sels.  Nous  en  parlerons,  en  faisant  l’histoire  des 
espèces,  lorsqu’elle  sera  de  quelque  utilité. 

L’oxigène.  même  à la  température  ordinaire,  peut  agir  sur  quel- 
ques sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou  dissous.  Car,  à 
sec,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels,  h une  température  basse. 
Tantôt  l’action  de  l’oxigène  se  porte  sur  l’acide,  et  alors,  en  géné- 
ral, le  nouveau  sel  formé  reste  au  même  état  de  saturation  que  celui 
dont  il  provient.  Ainsi,  l’air  transforme  les  sulfites  neutres  en  sul- 
fates neutres.  Tantôt  l’action  de  l’oxigène  se  porte  sur  la  base,  et 
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dans  ce  cas  le  sel  devient  plus  basique.  Ainsi,  le  sulfate  neutre  de 
proloxide  de  fer  se  transforme  en  sous-sulfate  de  peroxide  qui  est 
Insoluble.  L'air  agit  de  la  même  manière  par  son  oxigène. 

901.  Action  des  métaux.  Ce  que  nous  allons  dire  de  l’action  des 
métaux  sur  les  dissolutions  salines  ne  concernera  que  les  métaux 
des  quatre  dernières  sections;  car  les  métaux  de  la  première  sec- 
tion agissent  sur  l’eau  qui  tient  le  sel  en  dissolution,  se  transfor- 
ment en  oxides,  et  n’agissent  plus  alors  comme  métaux,  mais  comme 
bases  salifiables.  L’action  des  métaux  de  la  seconde  section  n’est  pas 
connue.  Enlin  les  dissolutions  salines  de  ces  deux  premières  sec- 
tions n’éprouvent  aucune  altération  de  la  part  des  autres  métaux. 

11  n’en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre  der- 
nières sections.  Ici,  un  métal  mis  en  contact  avec  le  sel  dissous 
s’empare  souvent  de  Poxigène  et  de  l’acide,  et  déplace  ainsi  le  mé- 
tal appartenant  au  sel.  Le  sel  ne  change  pas  d’étal  de  saturation  et 
il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 
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dont  les  dissol  a- 
: tions  sont  irré- 
ductibles par 
les  métaux. 
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DONT  LES  DISSOLUTIONS  SONT  RÉDUCTIBLES  PAR 
CERTAINS  MÉTAUX. 

Sels  des  deux 
premières 
‘ seclions. 

; Sels  de  man- 
ganèse. 

— de  zinc. 

— de  fer. 

— dechrom. 

— de  cobalt. 

— de  cérium 

— d’urane. 

; — de  titane. 

— de  nickel. 

Sels  d’étain. 

— d’antimoine. 

— d'arsenic. 

— de  bismuth. 

— de  plomb. 

— de  cuivre  (1).  , 

— de  tellure. 

Nitrates  de  mer-  ) réduits  par  le  fer , 1 
CUJ.e  ? le zmc et  tous  ceux 

) qui  précèdent.  j 

Sels  d’argent  (2) 

— de  palladium  Jréduils  par  le  zinc,  j 

— de  rhodium  1 le  fer,  le  manga- 

— de  platine  > nèse,  le  cobalt,  et 

— d’or  i ions  ceox  qui  pré- 

— d'osmium  | cèdent  l’argent. 

— d’iridium 

Réduits  par 
le  fer,  le 
zinc  , et 
peut  -éfre  1 
le  manga- 
nèse. 

902.  La  chimie  analytique,  les  arts  eux-mêmes  ont  tiré  de  ces 
réactions  un  parti  tellement  utile,  qu’il  est  indispensable  de  les 
examiner  avec  quelque  attention. 


(1)  L’acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 
(2'  Le  nitrate  d’argent  est  réduit  par  le  cobalt. 
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Pour  qn'un  métal  soit  capable  d’en  précipiter  un  autre  de  ses 
dissolutions,  il  faut  incontestablement  qu'il  possède  à un  plus  baut 
degré  que  lui  la  tendance  à s’unir  soit  à l’oxigène,  soit  aux  acides, 
quand  il  est  oxidé.  Mais  celte  condition  ne  suffit  pas.  il  faut  encore 
que  le  métal  précipitant  mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue 
i son  égard  le  rôle  positif.  S’il  en  était  autrement,  dès  les  premiers 
instants  de  la  précipitation,  reflet  s'arrêterait  et  s'0|>érerail  en  sens 
inverse,  ou,  pour  mieux  dire,  il  ne  pourrait  pas  se  manifester.  Con- 
cevons, par  exemp'e,  que  dans  une  di-solution  de  plomb  l'on  mette 
un  morceau  d'étain,  il  semble  qu'en  vertu  de  sa  plus  facile  oxida- 
lion  l'étain  doit  enlever  l’oxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  M iis  si 
cela  pouvait  s'opérer,  le  plomb  et  l'étain  formeraient  un  élément  de 
la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  l’étain  négatif.  Dès 
lors,  le  plomb  ailirerail  l'oxigène  et  l’acide,  se  redissoudrait  de 
suite  et  l'étain  se  précipiterait  à son  tour.  On  conçoit  donc  que 
l’étain  ne  peut  agir  sur  les  sels  de  plomb. 

Pour  commencer  l’action,  il  est  donc  nécessaire  que  les  métaux 
précipitants  soient  plus  disposés  à s’unir  à l’oxigène  et  aux  acides 
que  les  métaux  précipités.  Pour  que  l'action  soit  continue,  il  faut 
en  outre  que  les  métaux  précipitants  jouent  le  rôle  positif  à l’égard 
des  métaux  précipités. 

905.  La  précipitation  des  métaux  ne  s’opère  bien  que  dans  les 
dissolutions  aqueuses  un  peu  étendues;  et  souvent  il  est  nécessaire 
qu’elles  soient  légèrement  acides,  pour  que  l’effet  soit  prompt. 
D’ailleurs,  le  nouveau  sel  doit  être  soluble,  sans  quoi  l’effet  s’arrê- 
terait bientôt. 

Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  en  poudre,  soit  en  cris- 
taux, soit  en  concbe  mince.  Dans  les  deux  premiers  cas,  l’action  est 
continue.  Dans  le  dernier,  elle  s’arrête  quelquefois.  Ainsi,  quand 
on  met  du  fer  dans  du  nitrate  d’argent,  le  fer  se  recouvre  de  suite 
d’une  couche  d’argent  très-mince.  Souvent  l’effet  s’arrête  et  le  fer 
cesse  d’agir.  Il  se  trouve  même  ainsi  garanti  de  l’action  de  l’acide 
nitrique  ajouté  en  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n’est  plus  en  contact,  ni  avec  la  dis- 
solution de  nitrate  d'argent,  ni  avec  l’acide.  L’argent  lui-même  for- 
mant à la  surface  du  fer  une  coucbe  mince  se  trouve  dans  un  état 
électro-négatif  qui  le  préserve  quelque  temps  de  l'action  de  l’acide 
nitrique  en  excès  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à chaud,  pen- 
dant longtemps  sans  action  snr  le  fer  quand  on  ajoute  un  peu  de 
nitrate  d argent  à la  liqoeur.  Des  phénomènes  analogues  à celui-ci 
se  passent  dans  tons  les  cas  où  l’on  emploie  dans  les  arls  la  préci- 
pitation des  métaux  pour  dorer  on  argenter  le  cuivre  ou  le 
laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  en  cristanx,  il 
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est  clair  que  le  contact  continue  à avoir  lieu  et  que  par  suite  l’effet 
ne  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent,  le  métal  précipité  s’allie  avec  le  métal  précipitant. 
C’est  ce  qui  a toujours  lieu  quand  on  opère  la  précipitation  au 
moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d’argent  et  d’or  précipités  par  le 
mercure  ne  fournissent  pas  de  l’or  ou  de  l’argent  purs  , mais  bien 
des  amalgames  d’or  ou  d’argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et 
en  longues  aiguilles.  C’est  l 'arbre  de  Diane.  Il  paraît  qu’il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d’argent  et  d'or  par  le  cuivre. 
L’or  et  l’argent  précipités  s’allient  avec  une  portion  de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux  lamei- 
leux.  C’est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une  dissolution 
d’acétate  de  plomb  que  l’on  obtient  l’arbre  de  Saturne.  L’argent  se 
dépose  souvent  sous  forme  cristalline,  mais  souvent  aussi  sous 
forme  de  couches  minces  douées  de  l’éclat  métallique,  mais  sans 
apparence  cristalline.  Le  cuivre  se  précipite  toujours  en  plaque* 
informes  avec  l’éclat  métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  goutte- 
lettes. Tous  les  autres  métaux  sont  précipités  sous  la  forme  d’une 
poudre  brune  ou  noire,  dans  laquelle  on  ne  reconnaît  qu’avec  peine 
le  caractère  métallique. 

904.  Dans  toutes  ces  précipitations,  le  métal  employé  s’empare 
de  l’oxigène  et  de  l’acide,  le  métal  du  sel  se  dépose  et  l’effet  s’ar- 
rête là,  si  l’on  met  fin  à l’expérience.  Dans  le  cas  contraire,  les  deux 
métaux  forment  un  élément  de  la  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel 
formé  et  le  décompose  à son  tour. 

905.  Action  des  bases.  L’action  qu’exercent  les  bases  salifiables 
sur  les  sels  n’a  été  bien  examinée  que  lorsque  ceux-ci  sont  en  dis- 
solution, et  que  l’oxide  est  lui-même  dissous.  Toutes  les  dissolu- 
tions salines  des  cinq  dernières  sections  sont  décomposées  par 
la  potasse,  la  soude,  la  lithine,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux, 
et  ces  bases  s’emparent  de  tout  l’acide  du  sel  et  en  précipitent 
1 oxide  à l’état  d’hydrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivant 
les  propriétés  de  chacune  d’elles.  La  potasse  et  la  soude,  versées  en 
excès  dans  les  sels  de  glucine,  d’alumine,  de  zinc,  de  deutoxide 
d’étain,  d’antimoine,  de  plomb,  etc.,  redissolvent  les  précipités 
qu’elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes  une 
opinion  qu’il  est  nécessaire  de  reproduire  ici. 

Tout  sel  mis  en  présence  d’une  base  tend  à lui  céder  une  portion 
de  son  acide.  Il  peut  même  l’abandonner  en  totalité  et  éprouver 
une  décomposition  complète,  si  la  base  du  sel  est  insoluble,  si  la 
base  ajoutée  est  soluble,  et  si  d’ailleurs  le  sel  employé  et  le  nou- 
veau sel  formé  sont  solubles  l’un  et  l’autre.  Pour  que  cette  réac- 
tion soit  nette,  il  faut  encore  que  les  deux  bases  ne  puissent  pas  se 
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combiner  ei  qu'elles  ne  puissent  pas  former  de  sel  double  soluble. 

Ainsi,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution  de  bioxide  de 
cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide.  et  il  se  forme  un  sel 
soluble  de  potasse.  L'oxide  de  cuivre  mis  en  liberté  reste  uni  à 
quelques  traces  de  la  potasse  employée,  mais  on  peut  regarder  ce 
résultat  comme  accidentel  et  consécutif  à la  première  action. 

Versée  dans  un  sel  d’alumine,  la  potasse  détermine  d'abord  la 
formation  d’un  sous-sel  alumineux  insoluble.  Elle  s'empare  donc 
de  la  majeure  partie  de  l'acide.  Ajoutée  en  excès,  elle  prend  tout 
l’acide.eU'aluminedevenuelibresedissoutdans  la  potasse  en  excès. 
La  combinaison  de  l’alumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encore 
ici  par  un  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à un  sel  de  magnésie  et  l’on 
obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  partie  de  la  magné- 
sie restera  unie  à l’acide,  et  le  sel  magnésien  s'unira  au  sel  ammo- 
niacal formé,  pour  produire  un  sel  double  soluble.  L'n  excès  d'am- 
moniaque sera  sans  action  sur  ce  sel  double. 

Que  l'on  verse  de  l’eau  de  baryte  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  potasse  et  la  potasse  deviendra  libre.  Il  se  formera  du  sulfate  de 
baryte  insoluble  qui  se  précipitera. 

Tous  ces  résultats  s’expliquent  par  les  mêmes  causes  qui  déter- 
minent la  plupart  des  réactions  chimiques.  Dans  un  mélange  donné, 
la  cohésion  relative  de  certains  composés  détermine  leur  forma- 
tion. Ici , tous  les  composés  qui  se  forment  sont  insolubles  dans 
l’eau  et  se  produisent  surtout  par  celte  cause. 

907.  L'ammoniaque  est  la  base  saliliable  la  plus  puissante  après 
les  oxides  de  la  première  section;  aussi,  comme  ceux-ci.  elle  dé- 
co. iqiose  tous  les  sels  des  autres  sections,  s’empare  de  l'acide  et 
précipite,  en  général,  les  oxides.  Elle  forme  avec  les  sels  de  magné- 
sie des  sels  doubles,  et  en  précipite  une  partie  delà  magnésie  qui 
ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  d’ammoniaque  ; avec  les  sels  de 
zinc,  de  cuivre,  de  nickel,  elle  donne  des  précipités  très-solubles 
dans  l’ammoniaque,  d’où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur  est 
d’un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre,  d’un  bleu  violet  avec 
le  nickel,  incolore  avec  les  sels  de  zinc. 

L’ammoniaque  précipite  les  sels  de  cobalt,  forme  un  sel  double; 
mais  l'bydrale  de  cobalt  est  difficilement  soluble  dans  un  excès 
d’ammoniaque.  La  tendance  de  cette  base  pour  former  des  sels 
doubles  avec  l’argent  est  très-grande  ; tous  ces  sels  doubles  sont 
très-solubles.  Elle  forme,  avec  les  sels  de  platine,  des  sels  doubles 
qui  sont  jaunes  et  peu  solubles.  Avec  les  sels  de  rhodium,  de  pal- 
ladium, d’iridium,  elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  l’ammoniaque.  Quant  aux  autres  bases 
salibables,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang  bien  exact;  car  elles 
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n ont  point  été  soumises  à des  expériences  assez  précises.  Cepen- 
dant, on  a remarqué  que  les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les 
acides  sont  aussi  ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à s’unir  axec 
eux;  ce  qui  permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus 
puissantes  parmi  les  oxides  insolubles,  les  oxides  d'argent,  de 
plomb,  les  protoxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  1er  : ces  oxides 
pourraient  donc  décomposer  quelques-uns  des  sels  formés  par  les 
autres  oxides. 

Du  reste,  le  tableau  déjà  donné  (773)  fournit  à ce  sujet  toutes  les 
indications  générales  que  l’on  puisse  extraire  des  recherches  ten- 
tées sur  ces  réactions.  Il  est  difficile  d’attribuer  des  résultats  de  ce 
genre  aux  causes  qui  expliquent  si  bien  les  précédentes.  La  décom- 
position du  nitrate  de  cuivre  par  l’oxide  d’argent  ne  peut  guère  se 
concevoir,  par  exemple,  comme  un  effet  de  la  solubilité^  car  les 
deux  oxiies  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  cuivre  est  plus  soluble 
que  le  nitrate  d argent.  Ici,  les  forces  chimiques  semblent  agir 
seules  et  sans  le  concours  de  la  cohésion  relative  qui  les  complique 
si  souvent. 

908.  Action  des  acides.  Lorsqu’on  verse  un  acide  sur  un  sel, 
tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s’empare  de  la  base  en  totalité  ou 
en  partie,  tantôt,  mais  très-rarement,  il  s’y  unit. 

909.  Un  acide  peut  êire  versé  dans  une  dissolution  saline,  sans 
que  celle-ci  semble  éprouver  aucune  altération.  C’est  ce  qui  arrive 
toujours  quand  on  se  sert  d’un  sel  soluble,  que  l’acide  et  la  base  de 
ce  sel  sont  solubles,  que  le  nouvel  acide  ajouté  est  soluble  aussi, 
et  qu  il  en  est  de  même  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance. 
Ainsi,  qu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rien  n’indiquera  que  cet  acide  ait  réagi  sur 
ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partage  entre  les  deux 
acides  pour  former  des  sels  acides.  On  peut  dire  que  le  nouvel 
acide  doit  se  rapprocher  des  molécules  de  la  base,  comme  nous 
l’avons  expliqué  dans  notre  introduction,  de  manière  que  la  base 
se  trouve  en  équilibre  entre  les  deux  acides.  Ce  sont  là  des  suppo- 
sitions par  lesquelles  on  cherche  à se  représenter  le  fait.  Mais  par 
aucune  méthode  expérimentale  on  ne  peut  arriver  à trancher  la 
question. 

910.  Si  1 acide  s empare  entièrement  de  la  base  du  sel,  son  acide 
doit  alors  on  se  précipiter  ou  se  dégager,  parce  qu'il  est  insoluble  ou 
gazeux,  ou  bien  le  nouveau  se!  formé  doit  se  précipiter,  parce  qu’il 
est  lui-même  insoluble.  Ainsi,  l’acide  sulfurique  décompose  les 
carbonates  sur-le-champ,  et  l’acide  carbonique  se  dégage.  Ainsi, 
le  même  acide  décompose  les  arsenites  concentrés  et  l’acide  arsé- 
nieux se  précipite.  Ainsi, enfin,  il  décompose  tous  les  sels  de  baryte 
et  forme  alors  du  sulfate  de  baryte  insoluble. 
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La  cohésion  et  I élasticité  sont  donc  encore  ici  les  causes  prédo- 
minantes; et  l’on  peut  dire  qu'un  acide  dont  le  point  d'ébullition 
est  élevé  chasse  de  leurs  sels  lous  cens  qui  ont  un  point  d'ébulli- 
tion pins  bas.  Lorsque  deux  acides  ont  un  point  d’ébullition  très- 
rapproebé, ils  se  déplacent  réciproquement,  pourvu  que  l’on  ajoute 
l’un  d’eux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l’autre.  Ainsi,  l'acide 
acétique  en  excès  décompose  les  bvdrochlorates  et  l'acide  bydro- 
chloriqueen  excès  décompose  les  acétates. 

911.  Lorsque  l'acide  s'empare  d'une  partie  de  la  base,  il  en  ré- 
sulte deux  nouveaux  sels  acides. 

913.  Action  des  sels,  un  a bien  plus  étudié  l’action  qu'exercent 
les  sels  en  dissolution  les  uns  sur  les  autres,  que  celle  des  sels  so- 
lides. Dans  celle  dernière  circonstance,  on  sait  seulement  que 
lorsqu’on  calcine  d.-ex  sels  qui,  par  l’échange  de  leur  acide  et  de 
leur  base,  peuvent  former  un  sel  fixe  et  un  sel  volatil , ils  se  dé- 
composent, et  le  sel  volatil  se  dégage. 

Si  l’on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  l'eau  qui.  par  leur 
réaction,  puis-ent  donner  lieu  , soit  à deux  sels  insolubles,  soit  h 
un  sel  insoluble,  la  décomposition  a toujours  lieu  ; les  sels  insolu- 
bles se  précipitent.  En  versant  du  sulfate  de  soude  dans  une  disso- 
lution de  uilratede  baryte,  il  se  précipite  du  sulfate  de  baryte,  et 
il  reste  en  dissolution  du  nitrate  de  soude. 

Berlbollet.  qui  a montré  le  premier  t'influence  réelle  de  la  cohé- 
sion el  de  l'élasticité  dans  l’action  réciproque  des  corps,  s'est 
servi  des  règles  qu’il  en  avait  tirées  pour  expliquer  lous  les  phéno- 
mènes relatifs  aux  réactions  des  sels.  Dans  le  cas  où  il  se  forme  un 
sel  insoluble,  la  réaction  est  si  nelle,  la  cause  qui  la  produit  est  si 
évidente  qu’il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  Il  en  est  de  même 
quand  on  chaude  deux  sels  qui  peuvent  donner  naissance  h un  sel 
volatil. 

9 13.  On  est  plus  embarrassé  quand  il  s’agit  d’expliquer  les  ré- 
sultats qui  se  rapportent  i la  réaction  de  deux  sels  solubles,  capa- 
bles de  donner  naissance  à des  sels  solubles  par  leur  décomposition 
mutuelle;  le  nitrate  de  potasse  et  le  sulfate  de  soude,  par  exemple. 

Toutefois,  les  mêmes  principes  expliqueront  encore  dans  ce  cas 
les  décompositions  qui  peuvent  s’opérer.  Parmi  les  sels  possibles, 
ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera.  Mais  les  conditions  va- 
riées où  la  dissolution  peut  être  placée  feront  varier  les  rapports 
de  solubilité  et  par  suite  la  nature  des  sels  qui  se  sépareront.  On 
est  loin  de  pouvoir  préciser  ces  sortes  de  résultats.  Il  faudrait  pour 
cela  connaître  la  solubilité  relative  des  sels  ù toutes  les  tempéra- 
tures , depuis  le  poiut  de  congélation  jusqu’au  point  d’ébuliiiioa. 
Ainsi,  quand  on  mêle  du  sulfate  de  soude  et  du  nilralede  potasse, 
il  tend  à se  former  ordinairement  du  sulfate  de  potasse  et  du  ai- 
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trate  de  soude,  parce  que  des  quatre  sels  possibles,  le  nitrate  de 
soude  est  le  plus  soluble  et  le  sulfate  de  potasse  l’est  le  moins. 

914.  Pour  mieux  préciser  les  idées  sur  ces  questions  si  impor- 
tantes , je  vais  donner  ici  quelques  exemples  analogues  au  précé- 
dent. 

Je  suppose  qu’on  ait  mis  en  présence  du  sel  marin  et  de  l’acide 
sulfurique,  ou  bien  d u sulfate  de  soude  et  de  l’acide  bydrochlorique, 
et  que  les  matières  soient  étendues  de  beaucoup  d’eau.  A 14°, 7,  la 
solubilité  du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  les  mêmes, 
d'où  il  suit  qu'à  cette  température  les  forces  qui  tendent  à déter 
miner  la  production  du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont 
égales  en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé  formé 
pendant  l’évaporation  faite  à celte  température  serait  donc  déter- 
minée seulement  par  la  tendance  de  l’un  des  acides  à s’unir  à l’eau, 
ou  bien  par  sa  tendance  à prendre  l’état  gazeux.  A une  température 
plus  basse,  on  aurait  du  sulfate  de  soude;  à une  température  plus 
haute , on  aurait  du  sel  marin;  car  le  premier  est  moins  soluble 
que  l’autre  au-dessous  de  14°,7,  et  au-dessus  , c’est  l’inverse  qui 
a lieu. 

De  même,  si  l’on  met  de  la  potasse  dans  du  chlorure  de  sodium, 
ou  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium,  l’évaporation  faite 
à 26°  pourra  donner  l’un  ou  l’autre  de  ces  chlorures,  car  ils  soûl 
également  solubles  à ce  degré  du  thermomètre,  et  les  forces  agis- 
santes se  trouveront  réduites  à la  tendance  que  la  soude  ou  la  po- 
tasse ont  à s’unir  à l’eau,  tendance  que  l’on  n’a  pas  mesurée  avec 
précision.  Au-dessus  de  26°,  on  obtiendra  du  sel  marin;  au  des- 
sous, du  chlorure  de  potassium.  C’est  au  moins  ce  que  les  rapports 
de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

913.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution  quelconque 
où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs  bases,  on  ne  peut 
aucunement  dire  sous  quelle  forme  de  combinaison  ces  corps  s’y 
sont  réellement  disposés.  Quand  un  composé  s’en  sépare  soit  par 
refroidissement,  soit  par  évaporation,  cette  circonstance  ne  démon- 
tre nullement  qu’il  fût  formé  d’avance;  tout  porte  à croire,  au  con- 
traire, qu’il  s’est  fait  au  moment  même  de  son  apparition.  Par 
conséquent,  lorsque  les  chimistes,  dans  l’analyse  d’une  eau  miné- 
rale, désignent  les  divers  sels  qui  en  font  partie,  ils  font  pour  beau- 
coup d’entre  eux  des  suppositions  qui  facilitent  l’exposition  des 
faits,  mais  qu’il  ne  faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  dé- 
montrées. 

916.  Jusqu’ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que  les  sels  ne 
réagissent  pas  les  uns  sur  les  autres,  et  qu’ils  ne  changent  pas  leur 
solubilité  respective  ; mais  il  n’en  est  pas  ainsi  : le  sulfate  de  chaux, 
par  exemple,  est  insoluble  dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel 
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marin,  et  ii  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
taibles  que  dans  l'eau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous  offrir  plus 
ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là  les  phénomènes  qui 
nous  occupent  se  trouvent  compliqués  au  point  que  l'on  ne  saurait 
espérer  d'en  découvrir  les  lois,  sans  avoir  recours  à des  expériences 
directes,  quand  bien  même  tous  les  éléments  relatifs  à la  solubilité 
des  sels  dans  l'eau  pure  seraient  connus. 

917.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  placées  sous 
1 influence  de  forces  dont  il  est  facile  d'apprécier  la  nature,  et  dont 
il  est  aisé  de  concevoir  l'application  en  ce  qui  touche  leurs  résul- 
tats généraux.  Aussi,  quand  on  fait  varier  la  nalure  du  dissolvant, 
les  mêmes  idées  trouvent-elles  leur  application. 

L'alcool  à divers  degrés  offre  un  dissolvant  plus  faible  pour  les 
sels  que  l'eau.  Mais,  tandis  que  certains  sels  sont  tout  à fait  inso- 
lubles dans  l'alcool,  d'autres  peuvent , an  contraire,  s’y  dissoudre 
en  assez  forte  proportion,  quand  il  n’est  pas  trop  concentré.  Versé 
dans  un  mélange  de  nitrate  de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium, 
l'alcool  détermine  une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L’alcool  intervient  ici,  comme  le 
fait  un  changement  de  température  dans  les  phénomènes  précé- 
dents. C’est  toujours  en  raison  de  sa  cohésion,  relativement  au 
dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps  possibles  se.trouve  séparé  de 
la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées  générales 
sont  simples  , leur  application  exige  des  notions  précises  si  variées 
qu’il  n'est  pas  surprenant  que  les  recherches  fort  nombreuses, 
dont  les  sels  ont  été  l’objet,  soient  pourtant  encore  insuffisantes 
pour  permettre  de  descendre  de  ces  idées  générales  aux  applica- 
tions particulières. 

919.  État  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre 
de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  de  chaux,  qui  entre  dans 
la  composition  de  tous  les  terrains  fertiles,  qui  constitue  les  mar- 
bres, la  craie,  la  pierre  à bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi 
très— répandus  et  constituent  la  majeure  partie  de  l’écorce  du 
globe.  Les  autres  sels  se  trouvent  en  masses  moin?  importantes. 
Nous  en  parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genre  ou  celle  des 
espèces. 

920.  Préparation.  Les  sels,  lorsqu’ils  ne  se  trouvent  point  dans 
la  nalure,  ou  même  lorsqu’on  les  y rencontre,  mais  mêlés  à d’au- 
tres matières  dont  il  est  difficile  de  les  séparer,  se  préparent  par 
un  des  procédés  suivants  : 

1»  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  directement 
les  bases  par  les  acides. 

2°  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  carbonate  par 
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un  acide,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  ordinairement  arec 
effervescence. 

3»  Si  le  sel  qu’on  veut  obtenir  est  insoluble,  on  pourra  se  le 
procurer  par  la  voie  des  doubles  décompositions;  ce  qui  se  fait  en 
mêlant  denx  dissolutions  salines  qui.  parleur  réaction,  puissent 
donner  lieu  au  sel  insoluble  qu’on  veut  obtenir.  Ainsi , si  l’on  vou- 
lait avoir  du  carbonate  de  baryte,  on  verserait  du  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude  dans  un  sel  de  baryte  soluble;  il  se  formerait  un 
sel  de  potasse  ou  de  soude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait. 

i°  Enfin,  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  traitant  les  mé- 
taux par  les  acides.  Quelques-uns  se  dissolvent  à froid  , et  d’autres 
ne  se  dissolvent  qu’à  chaud.  C’est  par  ce  procédé  qu’on  obtient 
presque  tous  les  nitrates  et  les  sulfates.  Dans  certains  cas,  l’eau  est 
décomposée,  son  oxigène  se  porte  sur  le  métal,  l’hydrogène  se  dé- 
gage, et  l’oxide  formé  s’unit  à l’acide;  dans  d’autres  cas , l’acide 
lui-même  est  décomposé  en  partie  pour  oxider  le  métal,  et  cet 
oxide  s’unit  à l’acide  non  décomposé. 

921.  Usages.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employés  dans  les 
arts  : nous  les  mentionnerons  à mesure  que  nous  en  ferons  l’his- 
toire. 


CHAPITRE  XVI. 

Hydrates. 

922.  C’est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  combinaisons 
que  l’eau  peut  former  avec  les  oxides  métalliques.  Proust,  qui  a 
attiré  sur  elles  1 attention  des  chimistes,  les  a désignées  sous  le 
nom  d 'hydrates  qui  exprime  bien  leur  nature.  Aujourd’hui , l’on 
considère  ces  corps  comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  l’eau 
fait  fonction  d’acide. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  s’unir  à l'eau.  Les 
peroxides  de  potassium  et  de  sodium , que  l’eau  décompose,  et  les 
oxides  salins,  font  exception.  Parmi  ces  derniers,  il  s’en  trouve 
même  quelques-uns  qui  peuvent  vraisemblablement  se  combiner 
avec  ce  liquide. 

923.  L’union  de  l’eau  avec  les  oxides  métalliques  présente  tons 
les  caractères  des  combinaisons  chimiques;  en  effet,  elle  s’opère 
souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois  même  avec  lumière;  elle  se 
fait  en  proportions  définies,  et  souvent  en  plusieurs  proportions; 
enfin , les  composés  produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  ac- 
tions décomposantes  les  plus  énergiques.  Ainsi,  le  protoxide  de 
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bariom,  mis  eo  contact  a toc  l'eau,  absorbe  ce  liquide  arec  tant  de 
force,  qn'il  devient  incandescent.  Dissous  à chaud  dans  l'ea» . il 
s'en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme  de  crislanx  qoi  sont 
composes  d'eau  et  de  baryte.  Ces  cristaux  perdent  au  feu  une  p«- 
tie  de  leur  eau,  mais  une  chaleur  rouge  intense  ne  peut  l'enlever 
en  eutier.  I e résida  est  nn  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le 
premier. 

924.  Les  hydrates  sont  tous  solides;  ceux  qui  sont  formés  par 
des  oxides  blancs  sont  blancs  enx-mêmes:  ceux  qui  proviennent 
d'oxides  colon  s sont  aussi  blancs  quelquefois,  mais  ordinairement 
ils  sont  colorés.  Leur  couleur  est  presque  toujours  fort  différente 
de  celle  de  l'oxide  qui  les  produit. 

^ hyd raies  sont  tous  décomposables  par  le  feu,  excepté 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte  même  résiste  à 
une  température  Irès-élevée;  celui  de  stronliaDese  décompose  plus 
aisément , mais  il  exige  encore  un  bon  coup  de  feu.  Les  hydrates 
des  trois  dernières  sections  se  décomposent,  au  contraire,  à une 
température  très-basse;  ainsi.  l'hydrate  de  bioxide  de  cuivre,  qui 
est  bleu,  se  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chauffe,  même  dans 
leau  b 30"  ou  60°  c.  Les  hydrates  terreux  sont  aussi  très-faciles  à 
décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'avec  peine.  Leur 
eau  se  dégagé  quand  on  essaye  de  les  sécher;  cependant, quelques- 
uns  de  ces  hydrates  existent  dans  la  nature. 

Trois  hydrates,  ceux  de  protoxide  de  fer,  de  proloxide  de  man- 
ganèse et  de  protoxide  d’étain,  sont  susceptibles  d’une  décomj  osi- 
ti°n  particulière.  Quand  on  les  chauffe,  ils  décomposent  l'eau  et 
s emparent  de  son  oxigène.  Les  deux  premiers  passent  à l'état 
d oxides  salins.  Le  troisième  se  transforme  en  acide  siannique. 
L'hydrogène  se  dégage. 

92t>  Sous  l'influence  de  la  pile,  les  hydrates  se  comportent 
comme  les  oxides. 

927.  Les  corps  capables  de  décomposer  l’eau  agissent  toujours 
sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur  n'altère  pas. 
Ainsi,  l'hydrate  de  potasse  et  celui  de  soude  donnent  avec  le  fer  du 
gaz  hydrogène  et  du  potassium,  à la  chaleur  blanche.  Avec  le  char- 
bon, ils  produisent  du  gaz  oxide  de  carbone,  de  l’hydrogène  car- 
boné et  du  polassium. 

928.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydrates,  quand  ceux- 
ci  sont  produiis  par  des  oxides  basiques  ou  indifférents.  Il  se 
forme  des  sels,  et  l’eau  est  mise  en  liberté.  De  même,  les  bases  dé- 
truisent les  bydrales  produits  par  des  oxides  acides.  Il  se  forme 
encore  des  sels,  et  l’eau  devient  libre. 

929.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent  directe- 
ment, excepté  ceux  de  pousse  et  de  soude.  Les  autres  s'obtiennent 
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presque  toujours  en  traitant  !es  sels  formés  par  leurs  oxides  , au 
moyen  d'un  excès  de  potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque.  Ces 
hydrates  se  déposent  en  Cocons  que  l’on  doit  laver  à froid,  et  que 
l’on  sèche  à l’air  libre  ou  à la  température  de  l’eau  bouillante, 
quand  ils  peuvent  la  suppoiter. 

Les  ac>des  métalliques  hydratés  peuvent  s’obtenir  , quand  ils 
sont  insolubles,  en  décomposant  un  de  leurs  sels  par  des  acides 
plus  puissants. 

En  général,  les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus  faciles  à pré- 
parer sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  d’un  atome  d’oxide  avec 
deux  atomes  d’eau. 


CHAPITRE  XVII. 


Caractères  génériques  des  sels  formés  par  les  acides  minéraux 
non  métalliques. 


930.  L’histoire  générique  des  sels  est  l’une  des  plus  faciles  de  la 
chimie , en  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corps  sont  tellement 
liés  aux  réactions  de  l’acide  et  de  la  base  qui  les  forment,  que  les 
unes  éiant  connues,  il  est  facile  d’arriver  à prévoir  les  autres  avec 
certitude,  dans  la  plupart  des  cas.  On  se  contentera  d’exprimer,  en 
conséquence,  ces  caractères  d’une  manière  sommaire,  persuadéque 
les  résultals  étant  donnés,  il  suffira  d’un  peu  de  réflexion  pour  en 
établir  la  théorie.  Toutefois,  pour  quelques  acides  qui  offrent  des 
anomalies  ou  des  caractères  incertains,  on  entrera  dans  de  plus 
grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  à examiner  se  partagent,  d’après  les 
lois  de  leur  composition,  en  sept  groupes  nalurels,  savoir  : 


L'oxigène  de  la  base  est  à celai  L’oxigène  de  la  base  est  h celui  de 

de  l’acide,  comme  l’acide,  comme 


{0 
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N'ons  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport  de  leur 
composition  , de  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques,  de  leur 
état  naturel  et  de  leur  préparation.  Mais  quoique  Tordre  sous  le- 
quel nous  venons  de  les  présenter  soit  le  plus  convenable,  nous  ne 
le  suivrons  pas,  afin  de  rendre  les  recherches  plus  faciles.  Remar- 
quons pourtant  que  les  sels  vraiment  comparables  sont  bien  ceux 
que  nous  avons  compris  dans  le  même  groupe. 

Chlorates. 

931.  Composition  Les  chlorates  neutres  sont  composés  de  telle 
manière  que  la  quantité  d’oxigène  de  l'oxide  est  a l'oxigène  de 
l'acide  comme  I i 3. 

Si  nous  représentons  leur  composition  en  atome',  nous  aurons  : 

Base  = { î mé'.al 

[ 1 at.  oxigène 

Acide—  J ' a''  ch!or* 

( 3 al.  oxigène. 

952.  Propriétés.  Tous  les  chlorates  sont  décomposés  par  le  feu, 
même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  : ceux  de  la  seconde  section 
sont  transformés  en  oxigène,  en  chlore  et  en  oxide  , et  ceux  des  au- 
tres sections  en  oxigène  et  en  chlorure. 

On  peut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûler,  à une  tempéra- 
ture élevée,  tous  les  corps  combustibles  capables  de  s’unir  à l’oxi- 
gène  à l’aide  de  la  chaleur,  puisqu'ils  sont  facilement  décomposés 
par  le  feu,  et  quêtons  laissent  dégager  de  l’oxigène.  Il  n'y  a en  effet 
que  l’iode,  le  brome,  le  chlore,  l’azote  et  les  métaux  de  la  dernière 
section  qui  ne  soient  pas  oxidés  ou  acidifiés  par  les  chlorates,  et  ou 
sait  qu’on  ne  peut  pas  combiner  directement  à l’oxigène  ces  diffé- 
rents corps,  à quelque  température  qu’on  les  expose  à son  action. 
Plusieurs  de  ces  combustions  se  font  avec  dégagement  de  lumière. 

Il  n’est  même  pas  toujours  nécessaire  d'exposer  à l’action  du  feu 
les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combustibles  ; il  en  est  plu- 
sieurs qui  détonent  par  un  choc  subit  : tels  sont  ceux  qu'on  obtient 
avec  le  chlorate  de  potasse  et  le  soufre  . le  sulfure  d'antimoine,  le 
phosphore,  le  charbon,  les  matières  végétales  ou  animales;  aussi 
les  désigne-l-on  sous  le  nom  d e poudres  fulminantes.  Les  produits 
qui  en  résultent  sont  facilesà  prévoir. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  l’eau,  excepté  le  chlorate  de 
protoxide  de  mercure.  Leur  dissolution  n’est  point  troublée  par  le 
nilrated'argent. 

Les  acides  forts  décomposent  les  chlorates  ; mais  les  phénomènes 
de  la  décomposition  seront  différents  , suivant  qu'on  chauffera 
promptement  ou  doucement.  Si  l’on  verse  de  l'acide  sulfurique 
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dans  une  dissolution  de  eblorale,  el  qu’on  la  porte  promptement  à 
l'ébullition,  il  eu  résultera  un  sulfate,  un  perehlorate,  du  gaa  oai- 
gène  et  du  cblore  ; de  sorte  que  la  portion  d’acide  chlorique  mise  en 
liberté  sera  décomposée  complètement;  ce  qui  arrive  àcausede 
l'élévation  de  température.  Mais,  si  on  expose  le  mélange  à une 
douce  chaleur,  il  s’en  dégagera  beaucoup  de  gaz  oxide  de  chlore, 
et  à peine  du  cb  lore  et  de  l'oxigène. 

955.  Préparation.  Jusqu’à  présent,  on  n’a  trouvé  aucun  chlorate 
dans  la  nature.  Pour  les  obtenir,  on  fait  passer  à travers  leurs 
bases,  dissoutes  ou  délayées  dans  l’eau,  un  grand  excès  de  chlore, 
ou  bien  on  combine  directement  l’acide  cblorique  aux  bases. 

Perchlorales. 


954.  Composition.  L’oxigène  de  l’oxide,  dans  les  perchlorates, 
est  à celui  de  l’acide  comme  1 à 7. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 


Base  = 
Acide= 


1 at.  métal 

1 at.  oxigène 

2 at.  chlore 

7 at.  oxigène. 


955.  Propriétés.  Le  perehlorate  de  potasse  est  le  seul  qui  ait  été 
soumis  à quelques  épreuves.  On  sait  qn’exposé  à l’action  du  feu, 
dans  une  cornue,  il  se  décompose  à environ  290°;  il  se  transforme 
eu  oxigène  et  en  chlorure  de  potassium. 

II  ne  produit  qu’une  faible  détonation  avec  la  plupart  des  corps 
combustibles.  En  général,  l’acide  perchloriqne  forme  des  sels  plus 
stables  qne  l’acide  chlorique.  Le  perehlorate  de  potasse  est  très-peu 
soluble  dans  Peau  froide,  mais  très-soluble  dans  l’eau  bouillante. 
Traité  par  l’acide  sulfurique  faible,  il  laisse  dégager  son  acide  à la 
température  d’environ  140°. 


Chlorites  ou  chlorures  (U oxide. 


956.  Ces  sels  se  produisent  comme  on  l’a  exposé  (786’.  quand  on 
fait  passer  du  chlore  froid  sur  des  oxides  hydratés.  La  composition 
des  chlorites  est  telle,  qne  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à 
la  quantité  d oxigène  de  l’acide  comme  I à 5 ; par  conséquent,  on 
anrait  en  atomes  : 


1 at.  oxide  = 
1 at.  acide  = 


1 at.  mêlai 
1 at.  oxigène 
1 2 at.  cblore 
( 5 at.  oxigène. 


Les  chlorites  n'ayant  pas  encore  été  isolés,  ils  sont  toujours  ac- 
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compagnes  de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour  cbaqoe  atome 
de  chlorite,  il  y en  a an  moins  trois  de  chlorure  métallique.  Celle 
condition  complique  un  peu  leur  histoire  et  sert  h expliquer  quel- 
ques-unes de  leurs  propriétés. 

937.  Propriétés.  Les  cbloriles  uentres  ne  sont  bien  connus  qu'à 
l’étal  de  dissolution  aqueuse  Cependant,  on  peut  obtenir  le  chlorite 
de  sonde  ï l’état  solide,  si  on  évapore  la  solution  h l’abri  du  contact 
de  l’air,  à l’aide  d'une  ébullition  rapide.  Mais  ces  cbloriles  secs  n’ont 
pas  été  étudiés,  tandis  que  leurs  dissolutions  ont  été  soumises  h des 
expériences  propres  à dévoiler  leur  nature  intime.  Les  cbloriles  pa- 
raissent tous  solubles,  et  leurs  dissolutions  ont  toutes  une  saveur 
particulière  analogue  à celle  des  dissolutions  métalliques.  Lenr 
odeur  est  analogue  S celle  d'une  faible  dissolution  de  chlore. 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  leschloriles  ne  tardent  pas  à se 
décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement , il  se  dégage 
d’abord  une  quantité  de  chlore  sensible,  mais  insignifiante  dans  les 
résultats.Birnldt  la  production  de  gaz  s’accélère,  et  l’on  obtient  de 
l’oxigène  mélangé  d'un  peu  de  chlore.  Enfin , quand  la  liqueur  est 
arrivée  à l’ébullition,  le  dégagement  d’oxigène  devient  rapide  et  se 
continue  ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais,  vers  la  lin,  la  réaction 
s'affaiblit,  et,  quoiqu’il  puisse  encore  se  dégager  du  gaz  oxigène,  il 
faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullition  bien  soutenue  pour  l’ex- 
traire tout  entier. 

L’oxigène,  dégagé  de  cette  manière,  ne  représente  pas  complète- 
ment celui  que  renfermait  le  chlorite  soumis  à l’ébullition  ; quand 
on  fait  l’analyse  dn  résidu,  on  trouve  qne  celui-ci  renferme  du  chlo- 
rate, en  quantité  proportionnelle  à Poxigène  qui  a disparu. 

Voici  l’expression  atomique  de  la  réaction,  d’après  M.  Morin  r 


Atomes  employés . 

, 9 at. oxide— 

9al.eblorile=r 

I 9. il  acidt 


9 at.  métal 
9at  oxigène 
ISat.  chlore 
27  at.  oxigène 


7at.cblorur< 


Atomes  produits. 

2iat.  oxigène 

7 at.  métal 
chlore 


!7  at.  n 
Uat.c 


i 2at  oxidear 


2at.  chlorate  ( 


I 2 al.  acide 


Î2al.  métal 
2 at  oxigène 


at.  ch  tore 


V ( iOat. oxigène 

Pour  avoir  uae  idée  complète  de  ces  résultats,  il  faut  ajouter  qne 
les  9 atomes  de  chlorite  employés  étaient  primitivement  mélangés 
de  27  atomes  de  chlornre  métallique,  qni  se  retrouvent  dans  le  ré- 
sidu et  s’ajoutent  aux  7 atomes  de  chlorure  nouvellement  formés. 


160 


CHLORITF5. 


Le  résidu  se  trouve  donc  ainsi  composé  de  34  atomes  de  chlorure 
pour  2 atomes  de  chlorate,  ou  bien  de  17  pour  1. 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chlorites  de  chaux  et  de 
potasse,  et  vraisemblablement  avec  les  autres  chlorites  alcalins. 

958.  Il  n’est  même  pas  toujours  nécessaire  d’élever  la  tempéra- 
ture, pour  déterminer  la  décomposition  ; elle  peut  quelquefois 
s’opérer  à la  température  ordinaire , tant  les  chlorites  sont  des  sels 
peu  stables.  Avec  le  chlorite  d’argent,  par  exemple,  il  se  manifeste 
une  réaction  très-prompte,  même  à froid  ; le  chlorite  se  détruit,  il 
ne  se  dégage  aucun  gaz,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure 
d’argent  et  il  reste  en  dissolution  du  chlorate  d’argent.  L’expression 
atomique  de  celte  réaction  peut  être  tirée  des  expériences  de 
M.  Berzélius. 


Atomes  employés. 

wïltp ^ 


1 3at.oxide=  , 


3at.ehlorite=< 


l 


r ôat.  acide= 


A tomes  produits. 


3 at.  argent 

i at.  chlorure= 

f iat.  argent 

5 at.  oxigène 

( 2 at.  chlore 

6 at.  chlore 

9 at.  oxigène 

l 2at.oxide=*J 

' 2at.  argent 

2 at.  chlorate 

1 ( 

- 2 at. oxigène 

f 2at.acide=) 

4 at.  chlore 

v ( 

lOat.oxigène 

Celte  réaction  pourrait  servir  de  base  à une  troisième  hypothèse 
sur  la  nature  des  chlorites,  qui  ont  été  longtemps  considérés 
comme  des  chlorures  d’oxide.  Rien  n’empêche  en  effet  de  les  regar- 
der comme  des  composés  de  2 atomes  de  chlorate  pour  1 atome  de 
chlorure.  La  plupart  des  phénomènes  qu’ils  présentent  se  prête- 
raient à cette  supposition. 

939.  Les  acides  sulfurique , nitrique  et  phosphorique  doivent 
mettre  en  liberté  l’acide  chloreux,  quand  on  les  verse  sur  des  chlo- 
rites purs.  Mais  comme  cet  acide  est  peu  stable,  il  doit  se  décom- 
poser promptement.  Les  acides  sulfureux , phosphoreux  , etc.,  ra- 
mènent les  chlorites  àl  état  de  chlorures,  en  passant  à l’état  d’acide 
sulfurique  et  phosphorique.  L’action  des  acides  hydrosulfurique, 
hydriodique,  hydrobromique,  etc.,  peut  être  également  prévue;  il 
en  résultera  de  l’eau , un  chlorure  et  du  sou  fre,  du  brome  ou  de  l’iode. 
Avec  l’acide  hydrochlorique  on  obtiendra  de  l’eau  et  du  chlore. 

Les  oxides  métalliques  exercent  sur  les  chlorites  une  action  fort 
singulière,  observée  par  M.  Berzélius.  Cette  action  appartient  sur- 
tout aux  oxides  qui  chassent  l’oxigène  du  peroxide  d’hydrogène. 
L oxide  d argent,  par  exemple,  mis  en  contact  avec  les  chlorites,  les 
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décompose  subitement,  les  transforme  en  chlorures  el  met  lenr 
oxigène  en  liberté. 

940.  Les  chlorites  neutres  paraissent  sans  action  snr  les  con'eurs 
végétales.  Mais,  pour  peu  qu’ils  soient  acides,  ils  les  détruisent 
rapidement.  Dans  cette  circonstance,  l’acide  chloreux  doit  agira  la 
fois  par  son  oxigène  et  par  son  chlore,  ce  dernier  s’emparant  de 
l’bjdrogène  de  l’eau  et  mettant  l’oxigène  en  liberté.  La  substance 
végétale  parait  donc  être  soumise  4 l’action  du  gaz  oxigène  nais- 
sant,  qui  s empare  à la  fois  d une  partie  de  son  carbone  et  de  son 
hydrogène,  et  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  le  cblorite,  au  lieu  d’ètre  pur,  se  trouve  mélangé  de  chlorure, 
les  phénomènes  peuvent  recevoir  une  autre  interprétation.  En 
effet,  quand  on  verse  un  acide  sur  un  tel  mélange,  l’acide  cbloreux 
mis  en  liberté  cède  son  oxigène  au  métal  du  chlorure;  de  14.  une 
nouvelle  quantité  d’oxide.  Le  chlore  de  l’acide  chloreux,  ainsi  que 
celui  du  chlorure,  se  trouve  donc  mis  en  liberté.  D oit  l’on  voit 
qu’un  mélange  de  cblorite  el  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d’oxide. 

941.  L’acide  carbonique  lui-même  parait  capable  de  décomposer 
les  chlorites.  Du  moins  décompose  l il  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rure et  en  dégage-t-il  du  chlore.  C’est  même  à cette  influence  que 
l’on  attribue  les  phénomènes  du  blanchiment  en  grand  par  le  cblo- 
rile  de  chaux.  On  sait,  en  effet,  que  la  dissolution  connue  sous  le 
nom  de  chlorure  de  chaux,  mélange  de  cblorite  de  chaux  et  de 
chlorure  de  calcium,  n’est  pas  capable  d’altérer  les  couleurs  végé- 
tales les  plus  fugaces,  à l’abri  du  contact  de  l’air.  Avec  ce  contact , 
ou  plutôt  à la  faveur  de  l’acide  carbonique  de  l’air,  elle  détruit , au 
contraire,  les  couleurs  les  plus  stables  avec  une  grande  rapidité. 
On  conçoit  facilement  l’action  de  l’acide  carbonique  sur  les  chlo- 
rites mêlés  de  chlorures,  en  se  rappelant  l’action  si  prompte  de 
l'acide  chloreux  lui-mème  sur  les  chlorures.  Il  est  évident,  en  effet 
que  dès  l’instant  où  l’acide  cbloreux  tend  à devenir  libre,  le  métal 
du  chlorure  s’empare  de  son  oxigène,  le  chlore  est  mis  4 nu,  se  dé- 
gage, et  la  base  du  chlorate  reste  à l’état  de  bicarbonate.  Si  l’on 
admet  que  le  mélange  se  trouve  en  présence  d’une  matière  or- 
ganique, l’action  en  devient  plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de 
se  dégager,  passe  à l’étal  d’acide  bydrocblorique,  el  celui-ci  réagit 
sur  le  cblorite  restant.  De  là  une  nouvelle  dose  de  chlore  qui,  pas- 
sant 4 son  tour  4 l'état  d’acide,  décompose  une  quantité  de  chlorile 
égale  à la  première,  et  ainsi  de  suite.  C’est  14  ce  qui  se  passe  lors- 
qu’on se  sert  des  chlorites  impurs  pour  le  blanchiment  ou  la  désin- 
fect  on. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlorures,  il  est 
donc  nécessaire  de  les  mettre  4 l’abri  du  contact  de  l'air  el  de  la 
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poussière;  sans  cette  précaution,  ils  se  transformeraient  en  chlo- 
rures métalliques,  par  suite  de  l’influence  du  gaz  acide  carbonique 
contenu  dans  l'air  et  des  matières  organiques  qui  s’y  trouvent  en 
suspension  à l’état  de  poussière. 

942.  Étal  naturel,  préparation.  Les  cblorites  ne  se  rencontrent 
pas  dans  la  nature.  Ou  les  obtient  en  traitant  les  bases  hydratées  ou 
dissoutes  an  moyen  du  chlore.  La  préparation  des  chlorites  de 
chaux,  de  soude  et  de  potasse  fera  l’objet  d’un  chapitre  particulier. 


Brômates. 


943.  Composition.  Dans  les  brômates  neutres,  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  la  base  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  1 est 
à 5,  ce  qui  donne  en  atomes  : 


1 at.  base 
1 at.  acide 


I 1 at.  métal. 

( 1 at.  oxjgène. 
I 2 ai.  brème. 

I o at.  oxigène. 


944.  Propriétés.  Les  brômates  soumis  à l’action  de  la  chaleur  se 
transforment  en  bromures,  en  laissant  dégager  leur  oxigène.  A tous 
les  égards,  leur  histoire  est  la  même  que  celle  des  chlorates. 

Les  brômates  d’argent  et  de  protoxide  de  mercure  sont  insolubles. 


Iodales. 


945.  Composition.  Dans  les  iodates , la  quantité  d’oxigène  de 
l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  1 à a. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 


Base  = | 
Acide=  j 


f at.  métal 

1 at.  oxigène 

2 at.  iode 

5 at.  oxigène. 


946.  Propriétés.  De  même  que  les  chlorates,  les  iodates  sont  tous 
décomposés  par  le  feu  à une  chaleur  d'un  rouge  obscur  : ils  lais- 
sent presque  tous  dégager  de  ['oxigène  et  de  l’iode,  l’acide  étant 
détruit  et  l’oxide  devenant  Libre.  Les  iodates  de  potasse,  de  soude, 
de.  lilhine,  de  chaux,  et  cpuelques  autres,  se  transforment  en 
iodures,  et  laissent  dégager  de  l’oxigène  seulement.  Puisqu’ils  soflt 
décomposés  par  te  feu,  on  peut  prévoir  qu’ils  le  sont  par  les  corps 
combustibles  avides  d’oxigè.e. 

Les  iodates  der  potasse  et  de  soude  exigent  une  assez  grande 
quantité  d’eau  pour  se  dissoudre  ; les  autres  sont  insolubles. 

Les  acides,  sulfurique , nitrique  et  pbospharique ,.  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  enlèvent  à quelques-uns  uae  partie  de  leur  base! 


SULFATES. 


ISS 


nwis  Ifô  acides  sulfureux  el  hydrosulfurique  les  drcoaposeni  tout 
à coup,  s’emparent  de  l'oxigèueet  mettent  l'iodceu  liberté.  L'action 
de  l’acide  hydrochlorique  donne  lieu  à des  phénomènes  différents  : 
il  y a formation  d’eau  , dégagement  de  chlore;  on  a en  outre  du 
sous-chlorure  d'iode  et  un  bydrorhiorate. 

947.  ÊUit  naturel,  préparation.  Les  iodates  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  nature.  On  les  prépare  en  mettant  en  contact  l’iode  avec  les 
bases  dissoutes,  ou  en  combinant  directement  l'acide  iodique  avec 
les  bases,  ou  bien  encore  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 


Iodiles. 


948.  Composition.  Par  analogie,  on  peut  admettre  que  les  iodiles 
sont  formés  de 


1 al.  hase  = | 
1 at.  acide  = , 


> al.  métal 

1 at.  oxigèue 

2 at.  iode 

3 at.  oxlgène. 


l’acide  iodeux  étant  considéré  comme  analogue  b l’acide  cbloreux, 
tant  pour  la  composition  que  pour  la  capacité  de  saturation.  Mais 
comme  ni  l’acide  iodeux  ni  les  iodiles  n’ont  été  analysés,  il  pour- 
rait en  être  autrement. 

949.  Propriétés.  Les  iodiles  paraissent  encore  moins  stables  que 
les  cblorites.  L'influence  la  plus  faible,  en  quelque  sorte,  suffit 
pour  les  transformer  en  iodures  et  en  iodates,  sans  qu'il  se  dégage 
d’oxigène.  L’iodile  de  soude,  le  seul  qui  ail  été  étudié,  subit  cette 
décomposition  dès  qu’on  le  met  en  contact  avec  l'eau  tiède  ou  avec 
l’alcool. 

L’acide  sulfurique , l’acide  nitrique  décomposent  les  iodiles  en 
meltaBt  leur  iode  à nu.  L’acide  bydrocblorique  en  excès  les  dé- 
compose aussi , mais  l'oxigène  de  l’acide  iodeux  s'empare  de  l’hy- 
drogène de  l’acide  hydrochlorique;  de  là  du  chlore,  et  par  suite  du 
sous-chlorure  d’iode  qui  reste  en  dissolution,  si  la  quantité  d’eau 
est  convenable. 

Les  bases  se  comportent  avec  l’iodite  de  soude  d'une  manière 
analogue  à celle  des  acides.  Ainsi  la  baryte  ou  les  sels  de  baryte 
versés  dans  une  dissolution  de  ce  sel  en  précipitent  tout  à coup  de 
l’iodale  de  baryte.  Les  iodiles  peuvent  donc  être  considérés  comme 
des  composés  d’iodures  el  d’iodates. 

930. Préparation.  Elle  sera  décrite  à l’occasion  de  l’iodite  de  soude. 


Sulfates. 


951.  Composition.  Dans  les  sulfates  neutres,  la  quantité  d’oxi- 
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gène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  1 à ô. 
ou  bien  en  atomes  : 


Base  = | 
Acide  = | 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène 
1 at.  soufre 
5 at.  oxigène. 


On  connaît  en  outre  des  bisulfates,  des  sulfates  sesquibasiques. 
tribasiques,  sexbasiques,  et  même  des  sulfates  dans  lesquels  la 
quantité  de  base  est  douze  fois  plus  grande  que  dans  les  sulfates 
neutres. 

952.  Propriétés.  Le  sulfate  de  magnésie  et  ceux  de  la  première 
section  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Les  autres  sulfates 
sont  détruits  à une  température  plus  ou  moins  élevée;  l’acide  sul- 
furique est  transformé  en  deux  volumes  d’acide  sulfureux,  et  un 
volume  d’oxigène.  Tous  laissent  en  même  temps  dégager  de  l’acide 
sulfurique  anhydre,  qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxigène 
et  sulfureux,  et  dont  la  quantité  est  d’autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a été  décomposé  à une  température  plus  basse. 

953.  Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  à une  température 
élevée.  Avec  les  sulfates  de  la  première  section,  on  obtient  du  gaz 
oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métallique,  au  degré  de  la  chaleur 
blanche;  ou  bien  un  composé  de  polysulfure  et  d’oxide,  à un  degré 
de  chaleur  un  peu  inférieur.  Avec  ceux  de  la  seconde,  l’oxide  est 
mis  à nu  et  il  se  dégage  du  soufre,  de  l’acide  sulfureux  et  de  l’acide 
carbonique.  Avec  les  autres,  on  obtient  un  sulfure  métallique, 
quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  le  soufre,  et  plus  souvent 
un  peu  de  carbure  de  soufre,  le  métal  restant  alors  à l’état  de  sous- 
sulfure. 

Il  semble  que  l’action  de  l’hydrogène  sur  les  sulfates  doit  être  la 
même  que  celle  du  carbone,  et  qu’elle  ne  doit  en  différer  qu’en  ce 
que,  au  lieu  d’acide  carbonique  ou  d’oxide  de  carbone  et  de  sulfure 
de  carbone,  on  obtient  de  l’eau  et  de  l’hydrogène  sulfuré.  Toute- 
fois, M.  Arfvedson,  en  soumettant  les  sulfates  à l’action  d’un  cou- 
rant d’hydrogène,  a obtenu  des  effets  variables  et  compliqués  dont 
il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  particulier. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  sans  doute  tous  les  sul- 
fates ; il  doit  se  former  de  l’acide  borique  ou  phosphorique,  et  par 
suite  des  phosphates  ou  des  borates  dans  certains  cas.  Le  soufre  n’a 
point  d’action  sur  les  sulfates  indécomposables  par  la  chaleur; 
mais  il  est  évident  qu’il  peut  agir  sur  les  autres;  son  action  doit 
être  la  même  que  celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  diffé- 
rents sulfates.  Il  en  est  de  même  du  chlore  et  de  l’iode.  L’azote 
n’altère  aucun  sulfate. 

954.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les  sulfates  au 
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degré  de  la  chaleur  rouge-cerise,  ei  donnent  lieu  à des  produits 
qu'on  peut  prévoir,  c’est-à-dire  à du  sulfure  de  potassium,  de  la 
potasse,  et,  si  la  circonstance  le  permet,  à un  alliage  de  potassium 
et  du  métal  du  sulfate.  Les  sulfates,  à la  température  rouge,  sont 
aussi  décomposés  par  les  métaux  de  la  troisième  section,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  décomposi- 
tions, les  métaux  passeront  en  partie  à l’état  d'oxide,  et  en  partie 
à l'état  de  sulfure;  les  autres  produits  varieront  en  raison  du  métal 
et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfates  sont  insolubles  dans  l’alcool.  Plusieurs 
sont  solubles  dans  l’eau , quelques-uns  le  sont  peu,  d'autres  ne  le 
sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d’étain,  d'antimoine, 
de  bismuth , de  plomb,  de  mercure.  Les  sulfates  très-peu  solubles 
sont  ceux  de  strontiane,  de  chaux,  de  zircone.  d'yttria,  de  deu- 
toxide  de  cérium,  d'argent.  D’où  l’on  voit  que,  sous  l'influence  de 
l'eau,  la  baryte  est  la  base  qui  a le  plus  de  tendance  à se  combiner  à 
l’acide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  la  potasse,  la 
soude,  la  lilhine,  la  chaux,  l’ammoniaque,  la  magnésie,  etc. 

956.  Les  sulfates  à la  température  ordinaire  ne  sont  point  dé- 
composés par  les  autres  acides , excepté  par  quelques  bydracides, 
tels  que  l’acide  hydrosulfurique,  l’acide  hydrosélénique,  qui  agis- 
sent sur  leurs  bases.  A une  température  élevée,  les  acides  phos- 
phorique  et  borique  peuvent  seuls  décomposer  les  sulfates,  en 
déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  l’acide  sulfurique  de  ses  combinaisons; 
mais  alors  l’acide  se  décompose,  tandis  que  la  silice  se  combine 
avec  la  base  du  sulfate. 

L’acide  sulfarique  augmente  peu  la  solubilité  des  sulfates  inso- 
lubles; néanmoins,  le  sulfate  de  baryte  est  soluble  dans  l’acide 
sulfurique  concentré. 

957.  Étal  naturel.  Il  existe  vingt-deux  sulfates  dans  la  nature, 
savoir:  les  sulfates  d’alumine,  de  magnésie,  de  chaux  avec  et 
sans  eau,  de  strontiane,  de  baryte,  de  potasse,  de  soude,  d'ammo- 
niaque, de  zinc,  de  fer  plus  ou  moins  oxidé,  de  cobalt,  de  cuivre, 
de  nickel,  de  plomb;  les  sulfates  doubles  d’alumine  et  de  potasse, 
neutres  ou  avec  excès  d'alumine;  ceux  d’alumine  et  d’ammoniaque, 
de  chaux  et  de  soude,  de  soude  et  de  magnésie,  d'alumine  et  de 
fer.  Les  plus  abondants  sont  ceux  de  chaux,  de  baryte,  d’alumine 
et  de  potasse. 

958.  Préparation.  On  extrait  du  sein  de  la  terre , ou  des  eaux 
minérales,  les  sulfates  de  magnésie,  de  chaux,  de  baryte,  de  slron- 
tiane,  l’alun  et  quelquefois  les  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

On  peut  obtenir,  par  double  décomposition , les  sulfates  de  ba- 
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me,  de  stronliane.  de  chaux,  de  plomb,  de  protoxide  de  mercure, 
d’argent. 

Ou  se  procure  par  les  métaux  et  l’acide  étendu  d’eau,  les  sulfate* 
de  zinc  et  de  fer;  par  les  métaux  et  l’acide  concentré  ceux  d’étaia, 
d’antimoine,  de  bismuth,  de  deutoxide  de  mercure. 

Les  sulfates  de  zinc,  de  fer  et  de  deutoxide  de  cuivre  se  prépa- 
rent en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant  à l’air  humide  à la 
température  ordinaire;  enfin,  tous  les  autres  sulfates  en  traitant 
convenablement  les  oxides  et  les  carbonates  par  l’acide  sulfu- 
rique. 


Sulfites. 


959.  Composition.  La  quantité d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quan- 
tité d’oxigène  de  l’acide,  comme  1 à 2,  ou  bien  en  atomes. 


1 aL  métal 
1 at.  oxigène. 

1 at.  soufre 

2 at.  oxigène. 


Base  = | 
Acide  = ] 


On  connaît  en  outre  des  bisulfites. 

960.  Propriétés.  Les  sulfites  de  la  première  section  et  celui  de 
magnésie  se  changent,  par  l’action  du  feu  , en  sulfates  basiques,  et 
il  se  dégage  du  soufre.  Les  autres  sulfites  laissent  dégager  leur 
acide,  l’oxide  devient  libre,  et  il  se  comporte  par  la  chaleur  comme 
s’il  était  seul. 

Par  le  contact  de  l’air,  les  sulfites  solubles  absorbent  de  l’ oxigène 
et  passent  peu  à peu  à l’état  de  sulfates;  ceux  qui  sont  insolubles  y 
passent  très-lentement,  et  souvent  même  l’action  se  borne  aux  par- 
ties extérieures. 

Trois  sulfites  sont  solubles  : ce  sout  ceux  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque;  les  autres  sont  insolubles  à l’état  neutre;  mais  ils 
le  deviennent  par  un  excès  d’acide. 

Les  acides  sulfurique,  hydroehlorique,  phosphorique,  arsenique 
à 1 état  liquide,  décomposent  les  sulfites  à la  température  ordinaire. 
Les  acides  nitreux  et  nitrique  sout  décomposés  par  les  sulfites;  il 
en  résulte  du  deutoxide  d’azote,  et  le  sulfite  passe  à l’état  de  sul- 
fate. Le  chlore  liquide,  versé  dans  une  dissolution  de  sulfite,  dé- 
compose une  portion  de  la  base,  et  de  là  résulte  un  sulfate,  un 
chlorure  et  un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux. 

961.  Préparation.  On  ne  trouve  aucun  sulfite  dans  la  nature; 
ceux  qui  pourraient  se  former  aux  environs  des  volcans  seraient 
amenés,  peu  à peu,  par  le  contact  de  l’air  à l’état  de  sulfates. 

G est  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  dans  les 
dissolutions  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque,  ou  dans  les 
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dissolutions  des  carbonates  de  ces  bases  qu'on  se  procure  les  sul- 
fites solubles.  On  obtient  les  autres  par  double  décomposition  . ou 
bien  en  délavant  la  base  dans  l'ean  el  la  soumettant  alors  i l'action 
d'nu  courant  d’acide  sulfureux. 


Hyposulfales. 


962.  Composition.  Dans  les  hyposulfates  neutres,  la  quantité 
d'oxigène  de  l'oxide  est  ï la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  1 
est  à 3,  ce  qui  fait  en  atomes  : 


1  at.  métal 

1 al.  oxigène 

2 al.  soufre 

3 at.  oxigéne. 


Base  = | 
Acide  = ' 


963.  Propriétés.  Ils  sont  facilement  décomposés  par  la  chaleur, 
et  ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  el  en  gaz  sulfureux.  L’oxi- 
gène  et  l’air  paraissent  sans  action  sur  eux. 

Tous  les  hvposulfates  neutres  sont  solubles  dans  l’eau.  Tous  ou 
presque  tous  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

L’acide  sulfurique  étendn  d’eau,  versé  sur  un  hyposnlfate,  met 
l'acide  hvposulfurique  en  liberté,  sans  lui  faire  éprouver  d’altéra- 
tion ; mais  lorsque  l’acide  sulfurique  est  concentré,  ou  lorsque  étant 
faible  on  chauffe  la  liqueur,  l'acide  hvposulfurique  est  décomposé, 
comme  lorsqu’on  expose  les  hyposulfales  à l’action  du  feu;  il  s'en 
dégage  tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux. 

96f.  Préparation.  Aucun  hyposulfale  ne  se  trouve  dans  la 
nature.  On  les  prépare  tous  au  moyen  de  l’hyposulfate  de  manga- 
nèse, ou  de  l'hyposulfate  de  baryte,  par  voie  de  double  décomposi- 
tion, ou  bien  en  combinant  directement  l'acide  hyposulfurique  aux 
bases. 


Hyposulfites. 


963.  Les  hyposulfites  peuvent  être  considérés  de  deux  manières; 
ou  bien,  comme  des  sels  produits  par  un  acide  contenant  moins 
d’oxigène  que  l’acide  sulfureux,  c’est  t’opinion  la  plus  commune; 
ou  bien,  comme  des  sels  résultant  de  l’union  d’un  sulfure  métal- 
lique avec  l’acide  sulfurique  ou  l’acide  sulfureux,  c’est  l’opinion  de 
M.  Gay-Lussac;  c’est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Composition.  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car  on  a con- 
fondu évidemment  sous  le  nom  d’hyposulfites  des  sels  de  nature 
très-diverse.  En  effet,  on  peut  se  procurer  ces  corps  par  des  pro- 
cédés très-différents,  dont  nous  allons  essayer  de  calculer  les 
résultats. 
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i at.  sulfite  = 


-t: 


at.  oxigène 


i°  Par  les  sulfites  solubles  et  le  soufre.  Il  se  dissout  alors 
autant  de  soufre  qu’il  y en  a déjà  dans  le  sulfite  lui-même.  On  a donc 
ainsi  : 

1 at.  métal 

1 at.  base 

î = . 

j f 1 at.  soufre 

( 1 at.  acide  = ' 

( 2 at.  oxigène. 

1 at.  soufre  1 at.  soufre. 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deux  interprétations,  savoir  : 


Hyposulfile. 

1 at.  métal 

I at.  base  = 

oxigène 

2 at.  soufre 

oxigène 


{ i ut. 

1 at. 
/ 2 at. 

1 at.  acide  = < 

(.  2 at. 


Sulfate  de  sulfure. 

1 at.  métal 

1 at.  sulfure  = ' 

\ 1 at.  s< 


1 at.  acide  : 


soufre 
1 at.  soufre 


{i  at.  sou! 
3 at.  oxiî 


ène 


2°  Par  les  sulfures  ef,  l’acide  sulfureux.  Le  gaz  absorbé  paraît 
contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui-même.  On  a 
donc  : 

( 1 at.  métal 
1 at.  sulfure  = < 

\ 1 at.  soufre 
1 at.  soufre 


1 at.  acide  = 

2 at.  oxigène 

Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations,  savoir  : 


Hyposulfile. 


1 at.  base 


r 1 at.  métal 
( 1 at.  ox 

-C 


1 at.  acide 


i at.  sulfure 


Sulfite  de  sulfure. 

1 at.  métal 


oxigene 
2 at.  soufre 


-f 


at.  oxisène 


at.  soufre 
1 at.  soufre 


r 1 at.  soufre 
i at.  acide  = | 

( 2 at.  oxigène 

Mais  il  est  aisé  de  voir,  que  dans  l’hypothèse  d’un  hyposulfile, 
on  aurait  un  acide  deux  fois  plus  chargé  de  soufre  que  le  précédent. 

o~  Par  les  métaux,  l’acide  sulfureux  et  l’eau;  le  zinc,  le  fer  et 
quelques  autres  métaux,  donnent  des  hyposulfites  dans  cette  cir- 
constance. On  a donc  alors  : 


i at.  fer 

1 at.  soufre  \ = 

2 at.  oxigène 


1 at.  base  = 


1/2  at.  acide 


r 1 at. 
I 1 at. 


1 at.  fer 
1 at.  oxigène 
1 at.  soufre 
oxicène 
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Il  se  ferait  donc  un  sous-hyj>osulfite  ; comme  le  produit  obtenu 
est  très-acide,  il  est  plus  probable  qu’on  a,  au  contraire  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

( I al.  fer 

1 al-  fer  I ai.  sulfure  = j 

* t al.  soufre 

Î3  at.  soufre 

/ 2ai.  soufre 

, 6al.oxig.  2 au  acid.  suif.  = J 

\ 6 al.  oxigène 

Ce  qui  représenterait  un  bisulfate  de  sulfure. 

4°  Par  l’action  dn  soufre  sur  les  bases  alcalines  hydratées.  Il  se 
forme  alors  des  polysulfures  et  des  hyposulfites.  Ces  derniers  sont 
représentés  par  des  snIBtes  ou  des  sulfates  de  sulfures.  L’expé- 
rience seule  peut  faire  connaître  le  résultat  réel. 

S°  Par  l'action  de  l’air  sur  les  sulfures  solubles.  Les  phénomènes 
sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent,  le  métal  étant  oxidé  et  le 
soufre  mis  à nu,  c’est  comme  si  l'oxide  et  le  soufre  eussent  été  mis 
d’abord  en  contact. 

On  est  porté  à considérer  les  hyposulfites  comme  des  sels  de  sul- 
fures par  les  résultats  suirants  qui  ne  s'expliquent  bien  que  dans 
celte  hypothèse. 

Les  byposulGles  des  quatre  dernières  sections,  ceux  de  fer,  de 
plomb,  d’argent,  par  exemple,  étant  dissous  dans  l’eau  et  soumis  à 
l’ébullition,  laissent  déposer  du  sulfure  en  grande  quantité  et  se 
trouvent  détruits. 

Le  sulfure  rouge  de  mercure  décompose  l’byposulfile  de  soude, 
produit  ainsi  de  l’hyposulfite  de  mercure,  et  la  soude  devient  libre. 
Résultat  vraiment  inexplicable  dans  l’hypothèse  des  hyposulfites  et 
très-facile  à concevoir  au  contraire  dans  l’autre. 

La  confusion  qui  existe  encore  dans  l’histoire  des  hyposulfites  ne 
nous  permet  à leur  égard  que  des  généralités  très-vagues. 

967.  Propriétés.  L’oxigène  de  l’air  ne  les  fait  passer  que  très- 
difficilement  à l’état  de  sulfates  ; ils  sont  donc  plus  stables  que  les 
sulfites. 

A une  température  plus  ou  moins  élevée,  tous  les  hyposulfites 
sont  décomposés.  Ceux  de  la  première  section  et  celui  de  magnésie 
donnent  pour  produit  du  soufre  et  un  sulfate  avec  excès  de  base; 
et  tous  les  autres,  de  l’acide  sulfurenx  et  un  produit  analogue  à 
celui  qu'on  obtient  en  traitant  leur  oxide  par  le  soufre. 

Plusieurs  hyposulfites  sont  solubles  ; toutefois  , celui  de  baryte 
ne  se  dissout  bien  qu’autanl  qu’il  est  avec  excès  d’acide. 

Les  acides  sulfurique , phosphorique,  hydrocblorique , etc.,  mis 
en  contact  avec  les  hyposulfites,  dégagent  du  gaz  acide  sulfureux, 
et  il  se  dépose  en  même  temps  du  soufre. 


170 


SELENITES. 


Séléniates. 


968.  Dans  les  séléniales.  l’oxigène  de  la  hase  est  à celui  de  l’acide 
comme  1 : 5.  Ce  qui  fait  pour  leur  composition 


1 at.  base 
1 at.  acide 


H! 


at.  métal 
at.  oxigène 

j 1 at.  sélénium 

| 5 at.  oxigène. 


Comme  l’acide  sélénique  est  un  acide  très-puissant,  à peine  infé- 
rieur, sous  ce  rapport,  à l’acide  sulfurique,  les  séléniates  sont  très- 
stables.  D’ailleurs,  leur  analogie  avec  les  sulfates  est  si  grande 
qu’on  retrouve  dans  les  espèces  à même  base  les  mêmes  propriétés 
à de  très-légères  modifications  près.  Ainsi,  les  séléniates  de  baryte 
et  de  plomb  sont  insolubles;  ceux  de  potasse,  de  soude,  de  eni- 
vre, etc.,  sont  au  contraire  solubles  et  très-disposés  à cristalliser 
d’une  manière  régulière  et  avec  la  même  forme  que  les  sulfates 
correspondants. 

Toutefois,  il  est  à regretter  que  M.  Mitscherlieh  n’ait  pas  donné 
des  détails  plus  circonstauciés  sur  l’bistoire  générale  des  sélénia- 
tes, dont  il  s’est  borné  à décrire  quelques  espèces  sous  le  rapport 
de  la  forme  cristalline. 

La  préparatiou  des  séléniates  n’offre  rien  de  particulier  quand  on 
onnaît  celle  de  l’acide  sélénique  lui-même. 


Sélénites. 


969.  Dans  les  sélénites,  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à la 
quantité  d oxigène  de  l’acide  : : 1 : 2,  ce  qui  fait  en  atomes  : 


1 ai.  base 


( 1 at.  métal 

) 1 al.  oxigène 

1 at.  acide  = 1 î aL  élénium 
( 2 at.  oxigene. 


Ces  sélénites  ont  une  réaction  alcaline;  on  connaît  des  sélénites 
basiques  qui  n’ont  pas  été  analysés. 

Il  existe  en  outre  des  bisélénites  et  des  quadriséléniles.  Presque 
toutes  les  bases  peuvent  former  des  bisélénites,  mais  on  ne  connaît 
à l’état  de  quadriséléniles  que  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d'am- 
moniaque. 

Tous  les  bisélénites  et  les  quadriséléniles  sont  solubles.  Les 
sélénites  et  les  sous-sélénites  sont  au  contraire  tous  insolubles, 
sauf  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

Les  sélénites  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Le  charbon 
les  décompose  tous  en  donnant  naissance  à du  gaa  carbonique  ou 


nitrites. 


m 


i «In  gaz  oxide  de  carbone  et  à un  séléninre  axe*  les  séfénites  de 
la  première  et  des  quatre  dernières  sections.  Dans  ces  rédactions, 
il  7 a toujours  un  peu  de  sélénium  mis  à nu.  Cenx  de  la  seconde 
section  donnent  du  gaz  carbonique,  du  sélénium  et  l'oxide. 

les  sriénites  sont  décomposés  à l'aide  de  la  chaleur  par  les  aci- 
des sulfurique,  phospborique.  arsenique  el  borique.  Mais  l'acide 
sélénium  décompose  à son  tour  les  nitrates,  ce  qni  le  met  au  rang 
des  acides  puissants. 

Les  détails  donnés  à l'égard  de  l’acide  séléuieux  nous  dispensent 
de  rien  ajouter  relativement  h la  préparation  des  sélénites. 


Nitrates. 


970.  Composition.  Dans  les  nitrates  neutres,  la  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d'oxigènc  de  l'acide  comme  i i 5, 
ou  bien  en  atomes  : 


1 at.  métal 

1 al.  oxigèue 

2 at.  azote 

5 al.  oxigèue. 


971.  Propriétés.  Tous  les  nitrates  sont  décomposés  par  une  tem- 
pérature plus  on  moins  éleTée  : ceux  qui  sont  formés  par  des  bases 
puissantes  donneot  d'abord,  en  se  décomposant,  du  gaz  oxigène,  et 
se  transforment  en  byponilriles  ; à leur  tour  les  byponilriles  don- 
nent un  composé  d’oxigène  et  de  deuloxide  d'azote  ; mais  si  l'oa 
chauffe  davantage,  on  obtient  tout  h la  fois  de  l'oxigène,  do  gaz 
azote,  an  peu  d'acide  nitreux,  et  l’oxide.  Voili  du  moins  ce  qui 
arrive  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  soude.  Celui  de  baryte  se 
comporte  autrement.  Il  se  transforme  d’abord  en  un  mélange  de 
peroxide  de  barium  et  d'hyponitrile  de  baryte,  en  laissant  dégager 
de  l’oxigène  et  de  l’acide  nitreux.  En  poussant  le  feu  il  ue  reste 
que  de  la  baryte. 

Les  autres  laissent  dégager  de  l'oxigène,  du  gaz  acide  nitreux  , 
et  on  obtient  nn  oxide  poor  résidu,  si  toutefois  il  n’est  point  réduc- 
tible par  la  chaleur. 

Dans  certaines  circonstances,  l’acide  nitrique  s'évapore  sans  se 
décomposer;  dans  les  nitrates  qui  sont  formés  par  des  hases  fai- 
bles, et  qui  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation,  eelle-ci  en  s’éva- 
porant entraîne  a - ec  elle  une  portion  de  l’acide;  le  sel  passe  à l'état 
neutre  on  de  sous-nitrate,  qui  ensuite  se  comporte  à la  manière 
ordinaire.  C’est  ce  qui  arrive  avec  les  nitrates  produits  par  les  oxi- 
des indifférents. 

972.  Les  nitrates,  étant  décomposés  par  l’action  de  la  chaleur 
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seule,  le  seront  à plus  forte  raison  par  tous  les  corps  combustibles 
qui,  à une  haute  température,  peuvent  s’unir  à l’oxigène. 

L'hydrogène,  sans  aucun  doute,  doit  décomposer  tous  les  nitra- 
tes à une  température  peu  élevée.  L’expérience  serait  même  dan- 
gereuse à tenter,  parce  qu’on  serait  obligé  de  faire  passer  un  cou- 
rant de  gaz  dans  un  tube  de  porcelaine  qui  contiendrait  le  nitrate 
et  que,  par  l’élévation  de  température,  une  explosion  subite  pourrait 
avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore,  elle 
projetant  dans  un  creuset  incandescent,  il  en  résulte  une  vive 
combustion,  il  se  produit  un  borate  de  potasse,  et  du  gaz  azote  se 
dégage. 

Lorsqu’on  expose  subitement  un  mélange  intime  de  nitrate  et 
d’un  excès  de  charbon  à une  hante  température,  il  en  résulte  une 
vive  combustion,  un  dégagement  de  gaz  oxide  de  carbone  ou  de 
gaz  carbonique  et  du  gaz  azote;  l’oxide  métallique  est  mis  en 
liberté.  Si  le  nitrate  était  en  excès,  les  produits  ne  seraient  plus 
les  mêmes  : il  se  dégagerait  du  gaz  acide  carbonique,  du  dentoxide 
d’azote  ou  de  l’acide  nitreux,  et  le  résidu  serait  en  totalité  ou  en 
partie  à l’état  d’byponitrite.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur 
les  nitrates  à l’aide  de  la  chaleur  ; l’acide  est  ramené  à l’état  d’acide 
nitreux  ou  de  deutoxide  d’azote,  ou  d’azote,  et  il  se  forme  un  phos- 
phate, à moins  que  l’excès  de  phosphore  ou  la  chaleur  ne  s’y  opposent. 

Une  combustion  des  plus  vives  est  produite  lorsqu’on  projette 
dans  un  creuset  rouge  un  mélange  intime  de  soufre  et  de  nitrate, 
surtout  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  soude;  l’acide  nitrique 
passe  à l’état  de  deutoxide  d’azote  ou  d’acide  nitreux,  et  on  obtient, 
avec  les  nitrates  de  la  première  section,  du  gaz  acide  sulfureux  et 
un  oxide;  avec  ceux  de  la  deuxième  section  et  celui  de  magnésie, 
un  sulfate;  et  avec  ceux  des  autres  sections,  du  gaz  acide  sulfureux 
et  un  sulfure. 

L’iode,  le  chlore  et  l’azote  sont  sans  action  sur  les  nitrates;  les 
deux  premiers  ne  pourraient  agir  que  sur  la  base  du  nitrate , une 
fois  qu’il  aurait  été  décomposé  par  la  chaleur. 

Tous  les  métaux  qui  s’oxident  par  le  contact  de  l’oxigène,  et  à 
l’aide  d’une  température  élevée,  décomposent  les  nitrates,  et  s’oxi- 
dent aussi  à l’aide  de  la  chaleur;  l’acide  nitrique  passe  à l’étal  de 
deutoxide  d’azote  ou  d’azote.  Quand  le  nitrate  a pour  base  un  oxide 
fortement  basique,  comme  la  potasse  ou  la  soude,  il  peut  même 
oxider  les  métaux  de  la  dernière  section,  c’est-à-dire  les  métaux 
acidifiables,  tels  que  l’or , le  platine , etc.  Dans  cocas,  le  nouvel 
oxide  se  combine  avec  la  base  du  nitrate  et  joue  le  rôle  d’acide  à 
son  égard. 

Les  nitrates  sont  tous  solubles  dans  l’eau  ; cependant  il  en  est 
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quelques-uns  qui  ne  s'v  dissolvent  qu’aulanl  qu’ils  sont  avec  excès 
d'acide. 

L’ordre  dans  lequel  les  bases  tendent  le  pins  i se  combiner  à 
l'acide  nitrique  est  le  suivant  : la  potasse,  la  soude,  la  litbine. 
la  baryte,  la  stronliane,  la  cbaux,  l'ammoniaque,  la  magné- 
sie . etc. 

Les  acides  sulfurique,  phospborique,  bydrochlorique.  hydroBuo- 
rique,  arsenique,  à l’état  liquide,  décomposent  tous  les  nitrates;  le 
premier  â froid  , les  autres  à une  température  qui  ne  dépasse  pas 
celle  de  l'eau  bouillante.  Tous  se  substituent  à l'acide  nitrique,  et 
le  dégagent  A l’étal  de  vapeur,  à l'exception  de  l’acide  bydrocblori- 
que  qui  s’y  substitue  également , mais  qui  en  même  temps  donne 
lieu  il  une  formation  de  chlore  et  d’acide  nitreux. 

L'acide  borique  en  opère  la  décomposition  à une  température 
voisine  du  rouge-cerise. 

Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles,  il  s'ensuit  que  lorsqu'on 
versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  soluble  dont  l’acide 
puisse  former  avec  la  base  du  nitrate  un  sel  insoluble,  la  décom- 
position sera  forcée,  et  il  y aura  entre  les  bases  échange  mutuel 
d’acide. 

973.  État  naturel.  Quaire  nitrates  se  trouvent  dans  la  nature  : ce 
sont  ceux  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  cl  de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  se  rencontrent 
presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en  dissolution  dans  l'eau, 
mais  le  plus  souvent  en  efflorescences,  soit  a la  surface  des  terrains 
calcaires,  soit  sur  les  murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émana- 
tions des  animaux.  Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bâtiments,  le 
sol  des  écuries,  des  bergeries,  etc.,  en  contiennent  des  quantités 
plus  ou  moins  grandes. 

Dans  l’Inde,  le  salpêtre  est  si  abondant,  qu’il  cristallise  â la  sur- 
face du  sol,  et  qu’on  peut  le  recueillir  quelquefois  avec  des  hous- 
soirs  ou  des  balais. 

Depuis  peu,  on  a découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude  en  pe- 
tites couches  dans  les  sables,  â la  surface  du  sol. 

974.  Préparation.  A l’exception  du  nitrate  de  potasse  qu'on 
obtient  en  l’extrayant  des  plâtras,  et  en  décomposant  les  nitrates 
de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de  potasse,  on  se  procure 
tous  les  autres  nitrates  par  un  des  trois  procédés  suivants:  1°  Par 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  métaux.  Les  nitrates  de  zinc, 
de  cadmium,  de  bismuth , de  deuloxide  de  cuivre  . de  plomb,  d’ar- 
gent, de  mercure  et  de  peroxide  de  fer.  2”  Par  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  Us  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  ou  de  stronliane. 
3»  Par  l’action  de  l'acide  nitrique  sur  les  oxides  ou  les  carbonates. 
Tous  les  autres  nitrates. 
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Hyponilrites. 


975.  Composition.  Dans  les  hyponitriles , l’oxigène  de  l’oxide  est 
à celui  de  l’acide  comme  1 à 5.  Les  hyponilrites  basiques  contien- 
nent tantôt  deux  fois,  tantôt  quatre  fois,  autant  de  base  que  les 
hyponitriles  neutres. 

On  a donc,  en  atomes,  dans  les  hyponitriles  neutres  : 


I i at.  métal 
| 1 at.  oxigène 
j 2 at.  azote 
l 5 at.  oxigène. 


Base  =| 
Acide=r  * 


Les  hyponitrites,  de  même  que  les  nitrates,  sont  décomposés  par 
le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition  varieront,  mais  on  les  con- 
naîtra facilement  d’après  ceux  qui  proviennent  de  la  décomposition 
des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui  résultent  de  l’action 
des  hyponitriles  sur  les  corps  combustibles,  on  n’a  qu’à  voir  ce  qui 
se  passe  entre  les  nitrates  et  ces  mêmes  corps  combustibles;  il  n’y 
a de  différence  qu’en  ce  que  les  hyponitriles,  contenant  moins  d'oxi- 
gène,  donnent  lieu  à une  combustion  moins  vive. 

Tous  les  hyponitrites  sont  solubles  dans  l’eau. 

Les  acides  sulfurique,  nitrique,  phospborique,  hydroehlori- 
que,  etc.,  décomposent  tout  à coup,  même  à la  température  ordi- 
naire, tous  les  hyponitrites.  L’acide  hyponilreux  est  transformé 
en  acide  nitrique  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur,  et  eu 
deutoxide  d’azote  qui,  au  contact  de  l’air,  devient  acide  nitreux. 

Aucun  hyponitrite  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

On  se  procurait  les  hyponilrites  en  calcinant  jusqu’à  un  cerlaiu 
point  les  nitrates,  mais  ce  procédé  ne  peut  pas  être  employé  pour 
avoir  des  hyponitrites  purs,  puisqu’on  ne  sait  jamais  à quelle  épo- 
que il  faut  suspendre  l’opération  ; car,  si  l’on  calcine  trop  , l’hy- 
ponitrile  sera  avec  excès  de  base  ou  mélangé  du  composé  de 
deutoxide  d’azote  , et  dans  le  cas  conl:aire,  l’hyponitrite  sera  mêlé 
de  nitrate. 

M.  Berzélius  prépare  un  sous-hyponilrite  de  plomb,  en  faisant 
bouillir  dans  un  malras  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  avec  la 
quantité  de  plomb  nécessaire  pour  faire  passer  ce  sel  à l’état  de 
sous-nitrite.  Cette  quantité  est  de  12,4  grammes  de  plomb,  pour 
20  grammes  de  nitrate. 

Pour  obtenir  ensuite  l’hyponitrite  neutre  de  plomb,  il  faut  verser 
peu  à peu,  dans  la  dissolution  de  sous-hyponitrite,  assez  d’acide 
sulfurique  piour  précipiter  seulement  la  moitié  de  l'oxide  qu’elle 
contient.  L hyponitrite  neutre  reste  dans  la  liqueur. 
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On  pourrait  préparer  par  la  voie  des  doubles  décompositions 
tous  les  autres  hyponitrites  au  moyen  do  précédent.  M.  Berzéliusa 
obtenu,  par  exemple,  les  hyponitrites  neutres  d'ammoniaque  et  de 
deutoxide  de  cuivre  en  décomposant  l'hyponilrile  neutre  de  plomb 
par  le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre. 


Uypoazotiles. 


976.  C’est  sous  ce  nom  que  nous  croyons  convenable  de  désigner 
les  combinaisons,  peu  connues  encore,  du  deutoxide  d'azote  avec 
les  bases  salifiables.  En  effet,  dans  une  nomenclature  régulière,  les 
azotates  correspondraient  aux  nitrates,  les  azotites  aux  hvponi- 
trites . et  par  conséjuenl  les  hypoazotiles  aux  combinaisons  du 
deul-oxide  d’azote.  Un  voit  bien,  du  reste,  que  les  composés  dont  if 
s’agit  ne  peuvent  recevoir  dans  la  nomenclature  actuelle  qu'un  nom 
de  fantaisie,  ou  qu’un  nom  propre  à faire  confusion.  Voici  leur 
composition  : 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène 

1 al.  azote 

2 al.  oxigène. 


Base  = | 
Acide=  | 


Les  hypoazotiles  ne  peuvent  pas  se  former  directement.  On  les 
produit  eD  chauffant  les  nitrates  de  potasse  , de  sonde  , de  baryte 
ou  de  chaux,  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  d’oxigène  cesse  d’avoir 
lieu.  Le  résidu  est  alors  à l’état  dhypoazolile. 

Tous  ces  corps  sont  solubles  dans  l’alcool.  Ils  sont  tous  cristalli- 
sables  et  retiennent  souvent  de  l’eau  de  cristallisation. 

Far  la  chaleur  ils  laissent  dégager  de  l’azote  et  de  l'oxigène,  mais 
pourtant  ceux  des  deux  dernières  sections  fournissent  de  l’azote  et 
de  l’acide  nitreux,  le  métal  étant  mis  à nu. 

Les  acides  puissants  en  dégagent  le  deutoxide  d’azote.  Les  hypo- 
azoliles  réduisent  presque  subitement  les  dissolutions  d’or.  Le 
métal  se  dépose  en  poudre. 


Phosphates. 


La  composition  des  phosphates  est  remarquable.  L’acide  phos- 
phorique  s'unit  aux  bases  en  cinq  proportions  différentes  : on  con- 
naît des  phosphates  neutres,  des  sesquipbosphates,  des  biphospha- 
les,  des  phosphates  sesquiba-iqnes.  et  des  phosphates  biltasiqnes. 
Dans  les  phosphates  neutres,  la  quantité  d'oiigène  de  l'oxide  est  a 
la  quantité  d’oiigène  de  l’acide  comme  2 à 5,  ou  bien  en  atomes  : 
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Base  =| 
Acide  = { 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène. 

1 at.  phosphore 

2 1/2  at.  oxigène. 


977.  Propriétés.  Les  phosphates  des  quatre  premières  sections 
exposés  à l’action  de  la  chaleur,  ne  se  décomposent  pas,  parce  que 
l’acide  phosphorique  est  fixe  et  indécomposable,  ou  que  du  moins 
il  ne  se  volatilise  que  difficilement,  surtout  quand  il  est  combiné 
avec  des  oxides  fixes  eux-mêmes.  Ceux  des  deux  dernières  sections 
sont  au  contraire  détruits  par  le  feu,  la  base  perdant  son  oxigène. 
Il  paraît  même  que  parmi  ceux  ci  le  phosphate  d’argent  résiste  à 
une  température  fort  élevée. 

Les  corps  combustibles  simples  non  métalliques  décomposent 
les  phosphates.  Si  l’on  calcine  un  mélange  de  charbon  et  d’un 
phosphate  dont  la  base  soit  irréductible  par  ce  corps,  on  obtient 
du  gaz  oxide  de  carbone,  du  phosphore,  et  un  sous-phosphate  qui 
contient  plus  ou  moins  de  base,  suivant  l’affinité  de  cette  base  pour 
l’acide.  Si  l’on  opère  avec  un  phosphate  dont  l’oxide  peut  se 
réduire  par  le  charbon  , on  obtient  de  l’acide  carbonique,  ou  de 
l’oxide  de  carbone,  et  un  phosphure  métallique.  Il  ne  se  formerait 
pas  de  phosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  que  le  phos- 
phure pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut  même  dire  que, 
dans  la  plupart  des  cas , le  phosphure  est  alors  à l’état  de  sous- 
phosphure.  Les  phosphates  des  deux  premières  sections  ne  se 
décomposent  qu'à  une  très-haute  température;  ceux  de  la  troi- 
sième en  exigent  une  beaucoup  moindre;  ceux  des  dernières  se 
décomposent  avec  facilité. 

L’analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire  que  ce 
corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de  la  même  manière 
que  le  charbon  ; seulement,  comme  l’acide  borique  est  solide  , et 
qu’il  tend  à se  combiner  avec  l’oxide  du  phosphate,  il  y aurait  pro- 
duction d’un  borate,  et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant, 
dans  quelques  cas,  on  obtiendrait  un  phosphure  et  de  l’acide 
borique. 

L’hydrogène  doit  décomposer,  à une  très-haute  température,  les 
phosphates  de  la  première  section  ainsi  que  ceux  de  la  seconde  : il 
doit  se  former  de  l’eau,  du  phosphore  en  vapeur,  qui,  mêlé  à l’ex- 
cès d’hydrogène,  pourrait  lui  donner  l’apparence  de  l’hydrogène 
phosphoré;  mais  ce  gaz  ne  peut  pas  être  obtenu,  car  en  supposant 
qu’il  fût  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  l’effet  de  la  tem- 
pérature élevée  à laquelle  il  serait  soumis.  Avec  les  phosphates 
des  quatre  dernières  sections,  on  obtient  de  l’eau,  un  phosphure 
métallique  et  du  phosphore  en  vapeur. 

Le  phosphore  ne  peut  avoir  d’action  que  sur  les  phosphates  dont 
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U base  esl  d’une  réduction  facile;  il  réduit  sans  doute  l’oxide  de 
ces  phosphates,  et  fournil  de  l'acide  pbospborique  et  un  phosphure 
métallique. 

Ce  que  nous  avons  dit  du  phosphore,  nous  le  dirons  aussi  du 
soufre  ; si  la  température  n’est  pas  trop  élevée,  il  se  produira  du 
gaz  acide  sulfureux,  et  un  sulfure  métallique.  Ces  divers  phéno- 
mènes se  concevront  bien  si  on  se  rappelle  que  l’acide  phospbo- 
rique  a peu  d’afhnilé  pour  les  oxides  faciles  à réduire,  et  qu'un 
métal  ne  se  combine  h un  acide  qu'aulant  qu’il  estoxidé. 

Les  phosphates  de  soude  et  de  potasse  sont  les  seuls  qui  soient 
solubles  dans  l'eau,  mais  tous  le  deviennent  à la  faveur  d'un  excès 
d acide.  Voilà  pourquoi  , lorsqu’on  verse  de  l’acide  pbospborique 
dans  l’eau  de  baryte.de  slronliane  ou  de  chaux,  il  se  forme  un  pré- 
cipilé  qui  disparaît  à l’instant  dans  un  excès  d’acide. 

La  baryte,  la  stronliane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui  ont  le  plus 
de  tendance  à se  combiner  à l’acide  pbospborique  par  l’intermède 
de  l’eau,  puisqu'elles  troublent  la  dissolution  des  phosphates  de 
potasse,  de  soudeet  d’ammoniaque.  Cependant  la  potasse,  la  soude 
et  1 ammoniaque  s’emparent  d’une  portion  de  l’acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte,  de  stronliane  et  de  chaux,  et  les  font  passer  à 
l’état  de  sous-phospbates. 

Tous  les  acides  un  peu  forts  décomposent  en  partie  les  phosphates 
neutres,  et  les  transforment  en  phosphates  acides  ; or,  comme  tous 
les  phosphates  acides  sout  solubles,  et  que  tous  les  autres  sels,  a 
quelques  uns  près,  le  sont  également  dans  un  excès  de  leur  acide, 
il  s’ensuit  qu’avec  l’acide  pbospborique  on  dissoudra  tous  les  phos- 
phates, et  qu’on  y parviendra  également  avec  presque  tous  les  autres 
acides.  Avec  l’acide  nitrique,  on  peut  dissoudre  touslcs  phosphates. 
L’acide  sulfurique  enlève  môme  complètement  la  baryte  et  l’oxide 
de  plomb  à l’acide  phosphorique. 

978.  Ëlal  naturel.  On  trouve  onze  phosphates  ou  sous-phospbates 
dans  la  nature  : ce  sont  ceux  de  chaux,  de  plomb,  de  fer,  de  soude, 
de  magnésie,  d’ammoniaque  et  de  magnésie,  de  potasse,  de  manga- 
nèse et  de  fer,  d’alumine,  de  cuivre,  d'urane. 

Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  le  seul  qui  soit  abondant. 
C’est  lui  qui,  mêlé  à la  gélatioe,  au  carbonate  calcaire  et  à une 
petite  quantité  de  phosphate  de  magnésie,  constitue  les  os  de 
tous  les  animaux.  En  Espagne,  il  constitue  des  collines  entières  à 
Logrosan. 

979.  Préparation.  On  obtient  les  phosphates  de  potasse  et  de 
soude  en  versant  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux, 
de  la  potasse,  de  la  soude,  ou  plutôt  les  carbonates  de  ces  bases  ; 
et  avec  le  phosphate  de  soude  ou  de  potasse  qui  sont  solubles,  on 
obtient,  par  double  décomposition  , ceux  de  baryte  et  de  plomb  ; 
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mais  lorsqu’on  vent  obtenir  les  autres  phosphates  par  le  même 
procédé,  il  se  précipite  un  phosphate  sesquibasiqne.  Il  faut  alors 
pour  obtenir  ces  phosphates  neutres,  user  d’une  précaution  qug 
nous  indiquerons  lorsque  nous  traiterons  de  ces  sels  en  parti- 
culier. 


Pyrophosphates. 

980.  M.  Engelhart  avait  observé  que  l’acide  phosphorique  préci- 
pitait l’albumiue,  tandis  que  M.  Berzélius  et  presque  tous  les  chi- 
mistes admettaient  le  contraire.  En  examinant  le  fait  avec  attention. 
M.  EDgelhart  s’aperçut  que  la  précipitation  n’avait  lieu  qu’avec 
l’acide  récemm ment  rougi,  et  que  celte  propriété  se  perdait  au  bout 
de  quelque  temps. 

De  son  côté.  il.  Clark  a reconnu,  dans  le  phosphate  de  soude 
rougi , des  propriétés  particulières,  et  il.  Gay-Lussae  s’est  assuré 
que  ces  modilicalions  curieuses  tenaient  à la  même  cause  que  la 
précédente.  Ainsi,  avec  l'acide  phosphorique  récemment  chauffé  au 
rouge,  on  obtient  des  pyrophosphates  différents  des  phosphates 
ordinaires.  Ces  mêmes  pyrophosphates  se  reproduisent , en  chauf- 
fant au  rouge  les  phosphates  ordinaires. 

Les  pyrophosphates  conservent  mieux  et  plus  longtemps  leurs 
propriétés  particulières  que  l’acide  pyrophosphorique.  Quand  on 
extrait  l’acide  des  pyrophosphates,  il  jouit  des  propriétés  de 
l’acide  phosphorique  rougi  au  feu  , et  partage  probablement  son 
instabilité. 

Le  pyrophosphate  de  soude  versé  dans  uue  solution  de  nitrate 
d’argent  y forme  un  précipité  blanc,  et  la  liqueur  reste  neutre. Le 
phosphate  ordinaire  forme  au  contraire  un  précipité  jaune  à l’étal 
de  phosphate  sesquibasique , et  la  liqueur  reste  par  conséquent 
acide. 

A 550°  le  pyrophospbale  de  soude  cristallisé , dont  la  forme  cris- 
talline diffère  de  celle  du  phosphate  ordinaire,  perd  toute  son  eau 
de  cristallisation.  A la  même  température,  le  phospb  le  de  soude 
ordinaire  en  relient  encore  un  atome.  11  perd  celui-ci  au  rouge  et 
passe  seulement  alors  à l'état  de  pyrophosphate. 

Les  pyrophosphates  dissous  dans  l’eau  et  soumis  à des  cris- 
tallisations répétées  ne  repassent  pas  à l’état  de  phosphates  ordi- 
naires. 

Bien  plus,  c’est  que  si  l’on  fait  bouillir  quelque  temps  une  disso- 
lution de  phosphate  ordinaire,  celui-ci  cristaiiise  avec  une  forme 
particulière,  et  conserve  obstinément  cette  propriété. 

Ainsi,  l’on  a les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates  qui  ont 
bouilli  , et  les  pyrophosphates , ce  qui  fait  pour  les  mêmes  seis 
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trois  séries  séparées  par  des  propriétés  permanentes,  où  l’on  ne 
peat  méconnaître  1 influence  d'une  disposition  particulière  des 
molécnles.  déterminée  par  une  simple  action  physique.  En  effet , 
dans  ces  trois  séries  la  constitution  chimique  du  sel  sec  reste  la 
même:  seulement,  en  vertu  de  la  roolilicatîon  opérée  sur  l'acide,  le 
sel  sec  se  combine  avec  des  proportions  différentes  d'ean  de  cris- 
tallisation. D un  autre  côté,  les  phosphates  ordinaires  et  les  pvro- 
phosphates  exercent  des  actions  chimiques  différentes,  caractère 
qtn  , réuni  au  precedent,  constitue  sans  aucun  doute  une  des  pins 
singulières  décon vertes  de  la  chimie  moderne. 

On  na  rien  observé  de  particulier  dans  les  arséniates  rougis, 
omis  les  arséniates  bouillis  offrent  des  caractères  distinclsanalogues 
à ceux  des  phosphates  au  même  état. 


Phosphites. 


981 . Composition.  Dans  les  pbosphites  neutres,  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigêne  de  l’acide  comme  2 à 3. 
Leur  composition  atomique  est  donc  : 


Base  = | 
Acide  — | 


1 at.  métal 
1 ai.  oxigène. 

I at.  phosphore 
I 1/2  al.  oxigène. 


Ils  se  comportent  d'une  manière  différente  au  feu.  suivant  qu’ils 
«ont  neutres,  acides  on  avec  excès  de  base.  Projetés  sur  des  char- 
bons ardents,  ceux  qui  sont  acides  produisent  une  belle  Oamme 
jaune,  ceux  qui  sont  neutres  en  produisent  une  moins  intense,  et 
ceux  qui  sont  avec  excès  de  base  en  produisent  une  moins  intense 
encore.  Chauffés  en  vase  clos, les  sous-phospbites  laissent  dégager 
de  l’hydrogène  phosphore,  un  peu  de  phosphore,  et  on  obtient  tou- 
jours un  résidu  jaune  fauve,  qui  est  un  sous-phosphate  soluble  dans 
les  acides. 

Presque  lousles  phosphites  sont  insolubles  ; ceux  de  baryte  et  de 
stronliane  ne  le  sont  que  très-peu  , quoique  doués  de  la  faculté  de 
cristalliser;  mais  ceux  dépotasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont 
très-solubles  dans  l’eau,  ils  sont  même  déliquescents  ; lomelois  ils 
ne  se  dissolvent  pas  dans  l’alcool. 

Aucun  phospbile  ne  se  trouve  dans  la  nature  : on  les  obtient  en 
combinant  directement  l’acide  phosphoreux  avec  les  bases. 


Arséniates. 


982.  Composition.  Nous  avons  vu  que.  dans  les  phosphates  neu- 
tres, la  quantité  d’oxigèue  de  l'oxide  est  ù la  quautilé  d’oxigène  de 
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l’acide  comme  2 à o:  il  en  est  de  même  pour  les  arséniates. 

Si  nous  représentons  la  composition  des  arséniates  en  atomes, 
nous  aurons  donc , 


Base  = | 
Acide  = } 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène. 

1 at.  arsenic 

2 1/2  at.  oxigène. 


Les  biarséniates  contiennent  pour  la  même  quantité  de  base  deux 
fois  autant  d’acide.  Les  sesquiarséniates  renferment,  pour  la  même 
quantité  de  base,  une  fois  et  demie  amant  d’acide,  comme  leur  nom 
l’indique.  Il  existe  aussi  des  arséniates  basiques  très-variés. 

9S3.  Tous  les  arséniates,  à une  température  plus  ou  moins  élevée, 
se  fondent  ou  éprouvent  un  commencement  de  fusion.  Les  plus 
fusibles  sont  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Il  n’y  a qu’un  très-petit 
nombre  d’arséniates  qui  soient  susceptibles  d’être  décomposés  par 
le  feu,  ce  sont  ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  à réduire  spon- 
tanément, ou  ceux  qui  peuvent  passer  à un  degré  d’oxidation  plus 
élevé. 

Le  charbon  calciné  avec  un  arséniate  réduit  toujours  l’acide,  mais 
il  ne  réduit  la  base  qu’amant  que  celle-ci  l’est  elle-même  par  ce 
corps  combustible.  S'il  faut  une  forte  chaleur  pour  opérer  la  réduc- 
tion , on  obtient  du  gaz  acide  carbonique,  de  l’oxide  de  carbone  et 
de  l’arsenic  ou  un  arséniure;  si  la  température  était  moins  élevée, 
on  n’obtiendrait  pas  d’oxide  de  carbone,  mais  du  gaz  acide  carbo- 
nique, et  de  l’arsenic  en  partie  libre  et  en  partie  combiné  avec  le 
métal  de  l’oxide. 

On  n’a  point  constaté  par  expérience  quelle  était  l’action  des 
autres  corps  combustibles  non  métalliques  suries  arséniates  ; mais, 
d’après  l’action  qu’exerce  le  charbon  sur  ces  corps,  on  ne  saurait 
tlouter  que  l’hydrogène,  le  bore,  le  phosphore  et  le  soufre  ne  les 
décomposassent  à une  température  plus  ou  moins  élevée.  On  peut 
prévoir  quels  sont  les  produils  qui  doivent  se  former. 

Les  arséniates  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  sont  très- 
solubies;  les  autres,  et  particulièrement  l’arséniate  de  bismuth,  le 
deviennent  dans  un  excès  d’acide  arsénique. 

Toutes  les  fois  que  l’acide  sulfurique  peut  former  avec  1 oxide 
d’un  arséniate  un  sel  insoluble,  il  le  décompose  à la  température 
ordinaire  ou  du  moins  à une  température  peu  élevée.  Il  en  serait 
tout  autrement  si  l’on  faisait  agir  l’acide  sulfurique  à la  chaleur 
rouge,  car  alors  cet  acide  est  au  contraire  dégagé  de  ses  combinai- 
sons les  plus  intimes  par  l’acide  arsénique;  c’est  ainsi  qu’en  calci- 
nant un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  d’acide  arsénique,  on 
obtient  du  gaz  acide  sulfureux,  du  gaz  oxigène  et  un  arséniate. 

Les  acides  pbospborique,  nitrique,  hydrocblorique,  bvdroDuo- 
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riqne.  bydnodique,  liquides,  agissent  sur  presque  tous  les  arsé- 
niates;  ils  dissolvent  ceux  avec  la  base  desquels  ils  peuvent  former 
des  sels  solubles,  et  les  font  passer  b l’état  desur-arséniate--. 

Lorsqu'on  verse  une  dissolution  neutre  d'arsénia’e  de  soude,  de 
potasse  ou  d'ammoniaque,  dans  une  dissolution  également  neutre 
d un  sel  soluble  de  baryte,  il  se  précipite  un  arséniate  neutre  de 
baryte;  mais  si  l'on  emploie  tout  autre  sel  neutre  et  soluble  que 
celui  de  baryte,  il  se  précipite  constamment  un  ?-ous-arséni  île  inso- 
luble, et  d'autre  part  on  a un  sel  acide  soluble. 

98i.  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq,  savoir  : 

I arséniate  de  fer,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  protoxide  de  cobalt . 
de  protoxide  de  nickel  et  de  plomb. 

L arséniate  de  fer  est  iri  s-rare,  celui  de  cobalt  est  plus  répandu  ; 
on  le  trouve  non-seulement  dans  les  mines  de  cobalt,  mais  encore 
dans  celles  de  cuivre  et  d’argent. 

Les  arséniates  solubles  peuvent  être  obtenus  directement  en  com- 
binant l’acide  arsénique  avec  les  bases  ; mais  on  emploie  un  pro- 
cédé plus  économique.  C est  en  calcinant  le  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude  avec  de  l’acide  arsénieux  qu’on  ; répare  l’arséniate  de 
potasse  ainsi  que  celui  de  soude.  Quant  i ceux  qui  sont  insolubles , 
c'est  par  double  décomposition  qu'on  les  obtient.  La  calcination  du 
nitrate  avec  l’acide  arsénieux  peut  se  faire  dans  des  tubes  de 
fonte,  mais  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  l’arséniure  de  fer 
en  paillettes  micacées  jaunes,  semblables  à de  la  pyrite  pour  l’as- 
pect. 


Arttnilts. 

985.  La  quantité  d’oxigène  de  l'oxide  est  i la  quantité  d’oxigène 
de  l’acide  comme  2 à 5. 

La  composition  atomique  des  arsénites  est  donc  : 

Base  — | 

Acide  = | 

Les  arsénites,  exposés  en  vases  clos  5 l'action  de  la  chaleur,  se 
comportent  diversement  ; tantôt  ils  laissent  dégager  leur  acide,  et 
la  base  devient  libre  ; tantôt  une  partie  de  l’acide  est  décomposée  , 
et  de  là  résulte  une  certaine  quantité  d’arséniate  et  de  l’arsenic  mé- 
tallique. Les  arsénites  alcalins  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  la  décomposition  des 
arséniates  agissent  sur  les  arsénites  à une  température  moins  éle- 
vée. Ils  en  opèrent  la  décomposition  plus  facilement  et  donnent  les 
mêmes  produits. 


1 at.  métal 
f at.  oxigène. 

1 al.  arsenic 
f 1/2  al.  oxigène. 
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Les  arsénites  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont  les 
seuls  qui  soient  bien  solubles-;  ceux  de  chaux,  de  strentiane  et  de 
baryte,  le  sont  dans  un  grand  excès  de  ces  bases  ou  d’acide  arsé- 
nieux. 

Les  hases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à se  combiner  à l’acide 
arsénieux,  par  l’intermède  de  l’eau,  sont  la  baryte,  la  strontiane  et 
la  chaux;  puis  tiennent  la  lithine,  la  potasse,  la  soude  et  l’ammo- 
niaque. 

En  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique,  hydrochlorique, 
pbosphorique  , etc.,  en  contact  avee  un  arsénite,  celui-ci  est 
complètement  décomposé;  il  en  résulte  un  nouveau  sel;  l’acide 
arsénieux,  mis  en  liberté,  se  dissout  quelquefois  dans  l’excès 
d’acide.  On  sait  que  l’acide  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu’il 
joue  parfois  le  rôle  de  base;  ainsi  L’acide  nitrique  le  dissout  ; mais 
par  l'évaporation,  il  s’en  dépose  une  partie,  et  l’autre  passe  à l’état 
d’acide  arsénique. 

L’acide  hydrosulfurique  n’a  aucune  action  sur  les  arsénites  delà 
seconde  section  ; mais  il  décompose  presque  tous  ceux  des  autres 
seetions. 

L’arsénite  de  plomb  est  le  seul  qu’on  ail  trouvé  dans  la  nature. 
On  prépare  les  arsénites  de  potasse  ou  de  soude  en  combinant 
directement  l’acide  arsénieux  avec  la  potasse  ou  la  soude.  Cette 
opération  peut  se  faire  dans  un  ballon  ; on  y met  un  excès  d’acide 
arsénieux  en  poudre  et  de  la  potasse;  on  fait  bouillir  pendant  ud 
quart  d’heure,  en  agitant  de  temps  en  temps  ; ensuite  on  filtre,  on 
lave  et  on  fait  rapprocher  la  liqueur. 


Borates. 


986.  Suivant  M.  Berzélius,  les  borates  sont  composés  de  telle 
manière  que  ia  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité 
d’acide  comme  1 est  à 6.  On  a donc  pour  leur  composition  ato- 
mique : 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène. 
4 al.  bore. 

6 at.  oxigène. 


2 at.  acide  = 


U existe  des  biborates.  On  connaît  aussi  des  borates  sesquibasi- 
ques  et  tribasiqnes. 

Les  borates  n’éprouvent,  aucune  altération  par  le  feu,  quelque 
intense  que  soit  la  chaleur  qu’ôn  leur  fasse  éprouver.  Il  n’y  a que 
ceux. dont  l’oxide  est  réductible  par  la  chaleur  qui  puissent  se  dé- 
composer, parce  que  l’acide  borique  lui-même  est  fixe  et  inaitérahle 
au  feu.  Lorsque  la  décomposition  ne  peut  s’effectuer,  lès  borates  se 
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vitrifient  . e:  se  vitrifient  d’amant  plus  facilement  qne  l'oxide  est 
Ini  même  pins  fusible. 

L'acide  borique  ne  pouvani  être  décomposé  par  les  corps  com- 
bustibles simples.  il  s’ensuit  que  les  borates  le  seront  difficilement 
par  ces  mêmes  corps,  si  d’ailleurs  le  bore  et  le  métal  ont  peu  ou 
pas  de  tendance  à s'unir  ; mais,  comme  l’acide  borique  a peu  d'affi- 
nité pour  les  bases,  il  peut  arriver  qne  ces. bases  seules  soient 
décomposées  par  le  corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  enivre 
est  décomposé  par  le  carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent 
l’oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à l’état  métallique  en  laissant 
l’acide  borique  libre.  Avec  le  borate  de  fer.  on  obtient  an  contraire 
du  borure  d»  fer,  quand  on  le  réduit  par  l'hydrogène.  Le  charbon 
parait  même  capable  de  réduire  le  borate  de  soude,  soit  en  mettant 
le  bore  à nu,  soit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

. Presque  tons  les  borates  s0nl  insolubles;  il  n’y  a que  ceux  de 
potasse,  de  «oude,  d’ammoniaque  et  de  litbine  qui  soient  solubles 
dans  l’eau  l'une  manière  sensible.  Certains  borates  deviennent 
solubles  dans  un  excès  d’acide. 

L’ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le  plus  de  lendance  à se 
combiner  à l'acide  borique,  par  l intcrmède  de  l’eau,  parait  être  le 
suivant  : la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  au  premier  rang,  la 
potasse  et  la  soude  au  second,  puis  l'ammoniaque  et  la  magné- 
sie, etc. 

A la  chaleur  de  l’ébullition  ou  au-dessous,  les  borates  sont  décom- 
posés par  tons  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles,  c’est-à-dire 
l’acide  carbonique,  l’acide  hydrosulfurique,  etc.  C’est  en  traitant 
par  l’acide  sulfurique  le  borate  de  soude  dissous  dans  l’eau  qn’on 
se  procure  l’acide  borique. 

A une  haute  température,  il  n’y  a que  l’acide  phospboriqne  qui 
puisse  décomposer  les  borates. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  seront  dé- 
composés par  les  sels  solubles  doni  l’oxide  sera  capable  île  former 
un  borate  insoluble. 

Il  existe  deux  borates  naturels,  ce  sont  celui  de  soude  ou  borax 
du  commerce,  et  celui  de  magnésie,  connu  sons  le  nom  de  boracite. 
Le  borax  se  rencontre  principalement  dans  plusieors  lacs  du  Thi- 
bet.  uni  à une  matière  grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de 
l’acide  boraciqne.  mais  en  petite  quantité  et,  à ce  qu’il  parait,  d’une 
manière  accidentelle. 

Le  borate  de  soude  s’extrait  des  lacs  qui  tiennent  ce  sel  en  dis- 
solution; on  le  prépare  en  France  en  combinant  l'acide  qn’on 
trouve  en  Toscane  avec  le  carbonate  de  soude.  Tous  les  autres 
borates  peuvent  être  obtenus  en  traitant  la  base  par  l’aeide  borique; 
et  ceux  qui  sont  insolubles  peuvent  l’être  aussi  par  double  décom- 
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position.  Mais  il  est  difficile  de  les  avoir  à un  état  constant,  car  les, 
borates  insolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  à l’eau 
qu'on  emploie  pour  les  laver. 

Carbonates. 


987.  La  quantité  djoxigène  de  l'oxide  est  à la  quantité  d'oxigène 
de  l’acide  comme  1 à 2. 

Les  carbonates  sont  donc  formés  de  : 


Base  =.  j 
Acide  = < 


1 at.  métal. 

1 at.  oxigène. 

2 at.  carbone. 
2 at.  oxigène. 


On  connaît  en  outre  des  sesquicarbonates  et  des  bicarbonates, 
ainsi  que  des  carbonates  sesquibasiques  et  bibasiques. 

Les  carbonates  neutres  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude  sont  les 
seuls  qui  ne  soient  pas  décomposés  par  le  feu  ; ceux  de  strontiane 
et  de  chaux  exigent , pour  leur  décomposition  , une  température 
très-élevée;  ceux  de  magnésie,  de  zinc,  de  proloxide  de  fer  et  de 
manganèse  sont  plus  facilement  décomposés  que  les  précédents; 
les  autres  se  décomposent  au-dessous  du  rouge  cerise.  L’acide 
carbonique  se  dégage  à l’état  de  gaz,  et  l’oxide  devient  libre.  Toute- 
fois, les  carbonates  de  proloxide  de  fer  et  de  protoxide  de  manga- 
nèse fournissent  de  l’oxide  de  carbone,  l’oxide  passant  à l’état  de 
deutoxide.  Néanmoins  la  décomposition  des  carbonates  ne  peut 
s’effectuer  qu’autant  qu’ils  ne  sont  pas  soumis  à une  forte  pression, 
car  les  expériences  célèbres  de  Hill  ont  bien  prouvé  que  le  carbo- 
nate de  chaux  fond, sans  se  décomposer, dans  des  tubes  de  fer  épais 
et  fermés  par  un  bouchon  à vis. 

Les  carbonates  indécomposables  par  la  chaleur  seule,  le  sont  par 
la  vapeur  d’eau,  à une  température  voisine  du  rouge-cerise.  C’est 
ce  qu’on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels  dans  une  petite  capsule 
de  platine,  introduisant  cette  capsule  dans  un  tube  de  porcelaine 
exposé  à une  chaleur  rouge,  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d’eau  au 
travers  de  celui-ci. 

988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n’exercent  aucune 
action  à froid  sur  les  carbonates  secs  ; mais  à chaud  cette  action 
est  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  l’on  traite  est  capable 
d’être  décomposé  par  une  chaleur  obscure,  l’acide  s’en  dégage 
sans  éprouver  d’altération.  Lorsqu’au  contraire  le  carbonate  peut 
supporter  l’action  de  la  chaleur  rouge,  l’hydrogène,  le  bore,  le  car- 
bone, le  phosphore  s’emparent  d’une  partie  de  l’oxigène  ou  de  tout 
l’oxigène  de  I’3cide  carbonique,  et  donnent  lieu  à des  produits 
divers,  savoir  : l’hydrogène  et  les  carbonates  de  baryte,  de  potasse 
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ou  de  soude,  A du  gaz  oxide  de  carbone  et  A on  bTdiale;  l'hvdro- 
gène  et  les  carbonates  de  strontiane  et  de  chaux,  à de  l’eau  , A du 
gaz  oxide  de  carbone  et  A de  la  strontiane  on  de  la  cbaux;  le  car- 
bone et  l'un  quelconque  de  ces  carbonates,  A du  gaz  oxide  de  car- 
bone et  A 1 oxide  du  sel;  le  phosphore  et  le  bore,  et  l'un  de  ces 
carbonates.  A du  carbone  ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  et  A un 
phosphate  ou  un  borate. 

Le  chlore,  par  l’intermède  de  l’eau,  agirait  sur  les  carbonates 
comme  sur  les  bases  elles-mêmes,  il  rendrait  libre  l'acide  carbo- 
nique. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  décomposent  l’acide  des  car- 
bonates de  baryte,  de  potasse  et  de  soude,  et  probablement  de 
strontiane  et  de  chaux . et  le  font  passer  A l’état  de  gaz  oxi  le  de 
carbone. 

989.  L’eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de  potasse, 
de  soude,  d'ammoniaque  et  de  lithine;  ce  dernier  est  peu  soluble. 
Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissolvent  A la  faveur  d'un  excès 
d acide  : tels  sont  ceux  de  magnésie  et  de  chaux.  Le  carbonate  acide 
de  cbaux  se  trouve  assez  répandu  dans  la  nature;  il  est  en  dissolu- 
tion dans  certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses;  mais  par  le  seul 
contact  de  l’air,  A la  température  ordinaire,  l'excès  d’acide  se  dé- 
gage en  vertu  de  sa  force  élastique,  et  le  carbonate  de  chaux  neutre 
se  dépose  peu  A peu.  De  IA  naissent  des  incrustations  sur  les  corps 
que  baignent  ces  eaux. 

L’acide  carbonique  A une  température  élevée  reste  uni  A la  po- 
tasse et  A la  soude,  et  non  pas  A la  chaux  et  A la  strontiane;  cepen- 
dant l’eatt  de  chaux  et  de  strontiane  troublent  les  dissolutions  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude.  D’après  cela  , l’ordre  suivant 
lequel  les  bases  tendraient  A se  combiner  A l'acide  carbonique  dans 
leur  contact  avec  l’eau  serait  le  suivant  : chaux  et  strontiane.  ba- 
ryte, lithine,  potasse  et  soude. 

Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates,  c’est  qu'ils  sont  dé- 
composés, A la  température  ordinaire,  par  tous  les  acides,  princi- 
palement par  ceux  qui  sont  en  dissolution  dans  l'eau,  même  par 
I acide  hydrosulfurique  et  l’acide  hydrosélénique.  L’acide  carbo- 
nique est  dégagé  avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

990.  On  trouve  douze  carbonates  dans  la  nature,  savoir  : les 
carbonates  de  chaux,  de  protoxide  de  fer,  de  soude,  de  potasse,  de 
deuloxidc  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc,  de  baryte,  de  strontiane. 
de  magnésie,  de  manganèse,  et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate 
de  chaux  et  de  magnésie. 

Le  carbonate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans 
la  nature.  Il  constitue  les  marbres,  la  craie,  le  calcaire  compacte, 
lesalbllres,  etc.  On  le  rencontre  dans  tous  les  terrains  depuis  les 
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i lus  anciens  jusqu'aux  pins  medernps  II  entre  dans  la  composition 
de  presque  toutes  les  terres  cultivées. 

Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  carbonate 
de  chaux,  l’est  cependant  assez.  I1  se  trouve  en  amas  ou  en  Olons  au 
milieu  des  terrains  anciens.  Il  existe  encore  en  rognons,  en  amas 
ou  en  petites  couches  au  milieu  des  terrains  houillers.  Telle  est  la 
nature  de  presque  tous  les  minerais  de  fer  de  l’Angleterre;  telle 
est  également,  en  l'rance,  celle  des  minerais  appartenant  aux  ter- 
rains houillère  des  environs  de  Saint-Étienne. 

Nous  nous  occuperons  des  autres  carbonates  naturels  lorsque 
nous  ferons  i’hisloire  des  espèces. 

Comme  tous  les  carbonates,  à l’exception  de  trois,  sont  insolu- 
bles, on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles  décompositions.  Le 
carbonate  de  plomb,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
céruse,  se  prépare  d’une  autre  manière  et  par  des  procédés  que 
nous  examinerons  avec  soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  prépa- 
ration. 

Quant  à la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  elle 
fera  l’objet  de  chapitres  particuliers. 

Silicates. 


991.  Dans  les  silicates  neutres,  M.  Berzélius  admet  quel’oxigène 
de  la  base  est  à celui  de  l’acide  : : 1 : ô.  D’après  les  résultats  que 
nous  avons  déjà  énoncés  à l’égard  du  chlorure  et  du  fluorure  de 
silicium,  et  d’après  d’autres  faits  observés  sur  les  silicates  artifi- 
ciels, on  est  conduit  à penser  que  dans  les  silicates  la  quantité 
d’oxigène  de  la  base  est  à celle  de  l’acide  : : 1 : 4,  lorsqu’ils  sont  à 
l’état  neutre.  Mais  comme  on  ne  peut  rien  établir  de  bien  précis  à ce 
sujet,  nous  admettrons,  pour  la  commodité  du  langage,  que  le  rap- 
port est  de  i : 1,  comme  M.  Beudant. 

On  aurait  alors  dans  ces  sortes  de  sels  : 


1 at.  base  = j 
I at.  acide  = | 


1 at.  métal 
1 al.  oxigène 
I at.  silicium 
I at.  oxigène 


Les  silicates  possèdent,  au  reste,  des  étals  de  saturation  très- 
variés  ; mais  il  est  singulier  que  la  nature,  qui  en  présente  un  si 
grand  nombre,  n’en  offre  que  deux  à l’état  que  nous  considérons 
comme  neutre.  C’est  le  silicate  de  glucine  qui  se  rencontre  dans 
Yémeraude,  et  le  silicate  de  baryte  qui  fait  partie  de  Vharmotome. 
De  tous  les  silicates  connus,  ce  sont  les  seuls  qui,  pour  la  saturation, 
ressemblent  aux  verres  ordinaires;  c’est  même  un  des  principaux 
motifs  qui  nous  engagent  à nous  servir  d’un  langage  qui,  sans  rien 
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préjuger,  exprime  seulement  des  rapports  déterminés  par  l'expé- 
rience. Quelques  exemples  rendront  très-claire  cette  manière  de 
désigner  la  composition  des  silicates,  qui  a d'ailleurs  l'avantage  de 
s’accorder  avec  les  signes  minéralogiques  de  M.  Berseiiw. 

Silicates.  Dans  ceux  que  nous  désignons  ainsi , Uoxigène  de  la 
silice  est  égal  5 celui  de  la  hase.  Ils  sont  fort  nombreux.  Le  silicate 
de  magnésie  hydraté  on  marmolilhe,  le  silicate  de  zinc  hydraté,  le 
silicate  de  manganèse  hydraté.  le  silicate  de  zircone  on  zircon,  sont 
dans  ce  cas. 

bistlicates.  Dans  ceux-ci,  la  silice  contient  deux  fois  l'oxigène  de 
la  base.  Ce  sont  peut-être  les  plus  nombreux  de  tous  les  silicates 
connus.  Le  bisilicate  de  chaux  on  tcollaslonile , le  bisilicate  de 
magnésie  ou  pyrallolilhe , le  bisilicate  de  manganèse  roupe,  le 
bisilicate  de  cuivre  ou  dioplase,  présentent  cet  état  de  saturation. 
Parmi  les  silicates  artificiels,  le  verre  à bouteille  en  oITre  un 
exemple. 

TrmVicaf es . Si I i ca tes  neutres  de  M.  Berzélius.  On  en  connaît  beau- 
coup, mais  ils  sont  moins  nombreux  que  les  précédents.  Il  en  existe 
un  assez  grand  nombre,  savoir  : le  trisilicate  de  chaux,  le  trisilicate 
de  magnésie  hydraté  ou  slialite , le  trisilicate  de  protoxide  de  fer 
hydraté  ou  chloropale , enfin  le  trisilicate  d’alumine  ou  Yargile 
plastique.  Cel  étal  de  saturation  se  retrouve  plus  fréquemment 
encore  dans  les  silicates  doubles  ou  triples  si  abondants  dans  la 
nature. 

Quadrisilicates.  Les  verres  blancs,  le  cristal,  le  Dintglass.  le 
strass, sont  tous  dans  cet  étal  de  saturation.  Parmi  les  silicates  na- 
turels, on  ne  connaît  aucun  silicate  simple  qui  offre  cette  forme; 
mais  nous  avons  dit  qu'elle  avait  été  observée  dans  deux  silicates 
composés,  savoir  : Yémeraude  qui  contient  un  atome  de  quadrisili- 
cale  de  glucine.  et  deux  atomes  de  bisilicate  d’aluinine;  l’Aarmo- 
tome . qui  sc  compose  d'un  atome  de  qnadrisilicale  de  barvte.  de 
quatre  atomes  de  silicate  d'alumine  et  de  six  atomes  d'eau. 

Sexsilicales.  Il  n’y  a point  de  silicates  simples  à cel  étal.  Mais 
I apophyllile  contient  du  sexsilicale  de  potasse,  la  pélalile  renferme 
du  sexsilicale  de  lilhine,  et  le  sphène  renferme  du  sexsilicale  de 
chaux.  Dans  la  nature,  cel  état  de  saturation  est  rare.  Il  parait  que 
c’est  celui  auquel  le  verre  à base  alcaline  simple  tend  à passer. 

Silicates  bibasiques.  Un  silicate  d’alumine,  le  dislbcne.  nous  en 
offre  un  exemple  Cet  état  <Je  saturation  se  présente  rarement. 

Silicates  tribasiques , silicates  quatlribasiques , silicates  sexba- 
siques.  Ces  combinaisons  sont  rares  ou  douteuses,  tant  parmi  les 
silicates  simples  que  parmi  les  silicates  composés. 

Ainsi,  presque  tons  les  silicates  connus  peuvent  se  ranger  dans 
les  quatre  premiers  groupes. 
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992.  Exposés  an  feu,  tous  les  silicates  tendent  à entrer  en  fusion  • 
ordinairement  même,  le  silicate  fond  complètement  à une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée,  et  c’est  là  un  des  caractères  de  la  silice  dont 
les  arts  métallurgiques  tirent  un  grand  parti.  Les  silicates  jouent 
dans  ces  grandes  opérations  le  même  rôle  que  le  borax  dans  les 
laboratoires.  D’un  autre  côté,  pour  la  fabrication  des  briques  ou 
des  poteries,  on  met  à profit  les  propriétés  que  possèdent  d’autres 
silicates  qui  s’agglutinent  au  feu  le  plus  violent,  sans  entrer  en 
fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  à gaz  hydro- 
gène ou  oxigène  ; mais,  au  feu  de  forge,  il  en  est  deux  qui  ne  font 
que  s’agglutiner  : celui  d’alumine  et  celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  l’état  de  saturation  des  silicates  exerce  une 
grande  influence  sur  leur  fusibilité,  mais  on  a peu  de  résultats 
précis  à cet  égard;  cependant  il  semble  que  l’état  de  bisilicate  ou 
de  silicate  est  celui  auquel  la  fusibilité  est  le  plus  grande.  On  en 
jugera  par  les  exemples  suivants  : 


. silice,  i p.  chaux  . 

. Bisilicate  . . . 

Fond. 

— 2 p.  — 

. Silieate  .... 

S’agglutine. 

. — 1 p.  — 

. Quadrisilicate  . 

— 

— 1 p.  alumine 

. Silicate  .... 

— 

— 2 p.  — 

. Silicate  bibasique  . 

Reste  en  poudre 

— 1 p.  — 

. Bisilicate.  . . . 

— — 

La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  grande  partie,  de  celle  des 
oxides  qui  leur  servent  de  base;  en  conséquence,  les  plus  fusibles 
sont  ceux  de  plomb,  de  bismuth , de  potasse,  de  soude  ; et  les  moins 
fusibles  sont  au  contraire  ceux  qui  sont  produits  par  les  oxides  in- 
fusibles, tels  que  l’alumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie 
se  comportent  au  feu  comme  la  silice  et  l’alumine. 

993.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  au  feu,  c’est-à-dire  ceux 
d’alumine  et  de  magnésie,  y éprouvent  cependant  une  contraction 
de  volume  plus  ou  moins  considérable.  C’est  sur  celte  propriété 
qu’est  fondé  le  pyromètre  de  Wedgewood.  En  admettant,  en  effet, 
que  cette  contraction  augmente  régulièrement  avec  la  température, 
on  peut  regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c’est  une  supposition  dont  on  a démontré 
l’inexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contraction  des  silicates  de 
magnésie  ou  d’alumine  ne  croît  pas  régulièrement  avec  la  tempé- 
rature, et  qu’elle  est  d’ailleurs  influencée  par  la  durée  de  l’exposi- 
tion au  feu.  Cependant  , on  a peut-être  abandonné  trop  complète- 
ment l’emploi  du  pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromèlre  peut 
être  de  quelque  utilité  dans  les  arts,  il  est  probable  que  c’est  encore 
un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais  tout  le  monde 
sait  que  dans  les  manufactures  à feu,  la  matière  fabriquée  sert  tou- 
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jours  elle-même  de  pyromètre  et  offre  en  général  des  caractères 
qu’nn  peu  d'habitude  apprend  à distinguer. 

994.  En  général  . les  silicates  h plusieurs  bases  sont  fusibles. 
Tous  cens  qui  fondent  au  feu  peuvent  éprouver,  par  un  refroidis- 
sement lent,  une  véritable  cristallisation  qui  permet  de  reproduire 
ainsi  quelques  espèces  minérales. 

Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  perdent  au  feu  une  portion 
de  leur  base,  jusqu'à  ce  qu’ils  soient  parvenus  à un  état  de  satura- 
tion qui  n'a  pas  été  déterminé  exactement.  Il  est  probable,  au 
moins,  que  tant  qu'ils  ne  sont  pas  à l’état  de  quadrisilicales , ils 
peuvent  laisser  dégager  une  partie  de  la  base  qu’ils  contiennent. 

993.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans  l’eau. 
A l’état  de  silicate,  de  bisilicate  ou  même  de  trisilicale,  ils  se  dis- 
solvent dans  l’eau  froide;  ils  sont  même  déliquescents.  Mais,  à l'état 
de  sexsilicates , ils  deviennent  peu  attaquables  par  l'eau  froide, 
quoique  l’eau  bouillante  puisse  les  dissoudre. 

Les  silicates  alcalins,  en  s’unissant  aux  silicates  terreux  ou  mé- 
talliques, forment  des  composés  qui  sont  moins  attaquables  par 
l’eau  que  les  silicates  alcalins  simples,  mais  toutefois  l'eau  bouil- 
lante parvient  à dissoudre  une  portion  du  silicate  alcalin.  Cest  ce 
qui  arrive  avec  le  verre  ordinaire.  Schéele  a montré  qu'en  faisant 
bouillir  longtemps  de  l'eau  pure  dans  des  vases  de  verre,  elle  se 
charge  de  silicate  alcalin,  tandis  que  le  silicate  de  chaux  forme  un 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en  poudre  très- 
fine,  l’eau  froide  produit  le  même  effet.  Aussi,  lorsqu’on  met  sur 
du  papier  de  curcuma  de  la  poudre  de  verre  humectée,  le  papier 
tourne  au  rouge  à l'instant,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  du 
silicate  de  sonde  ou  de  potasse  qui  se  trouve  dissous. 

A l’exception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  on  des  silicates 
composés  dont  ils  font  partie,  tous  les  silicates  sont  insolubles 
dans  l'eau. 

996.  Les  silicates  solubles  sont  décomposés  à froid  par  tous  les 
acides  et  même  par  l'acide  carbonique.  Il  se  forme  des  sels  de 
potasse  ou  de  soude,  tandis  que  la  silice  se  dépose  en  gelée  trans- 
parente. Les  silicates  insolubles  sont  aussi  attaquables  par  les 
acides,  mais  seulement  par  les  acides  forts  et  concentrés.  Quand 
le  silicate  est  à base  insoluble,  il  laut  généralement  avoir  recours 
à la  cbalenr;  quand  c’est  un  silicate  composé  à base  alcaline, 
l’action  est  déjà  sensible  à froid.  Dans  tous  les  cas,  la  silice  se 
sépare  sous  forme  gélatineuse;  en  général,  pourtant,  l'action  n’est 
que  partielle,  ou  du  moins  elle  exige  beaucoup  de  temps,  si  l'on 
veut  la  rendre  complète.  L’acide  hydrofluorique  attaque  tous  les 
silicates,  en  donnant  naissance  à des  fluorures  de  silicium  et  des 
fluorures  formés  aux  dépens  de  la  base  du  silicate  lui-même. 
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Presque  toujours,  il  en  résulte  des  fluorures  doubles  de  silicium  et 
des  méiaux  qui  produisaient  ces  bases. 

Les  alcalis  caustiques  ou  carbonatés  n’exercent  qu’une  faible 
action  sur  les  silicates  insolubles,  quand  on  les  emploie  en  disso- 
lution ; ils  n’en  ont  aucune  sur  les  silicates  solubles.  Slais,  à l’aide 
d’une  chaleur  rouge,  la  potasse  et  la  soude  ou  même  les  carbonates 
de  ces  bases  décomposent  tous  les  silicates  insolubles,  mettent  leur 
base  en  liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude- 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées  en  excès 
car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicales  composés.  C’est 
au  moyen  de  cette  réaction  qu’on  parvient  à analyser  aisément  tous 
les  silicates;  on  les  traite  dans  le  creuset  de  platine  par  un  excès 
de  carbonate  de  soude.  La  masse  restante,  traitée  par  l’acide  hvdro- 
chlorique,  s’y  dissout  tout  entière  en  quelques  instants,  à l’excep- 
tion de  la  silice  qui  n’est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisément 
que  l’acide  s’empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des  bases  mises 
en  liberté,  que  de  la  soude  du  silicate  de  soude  qui  s’est  formé.  Les 
nouveaux  sels  qui  se  trouvent  dans  la  dissolution  sont  séparés 
ensuite  par  les  procédés  ordinaires  de  l’analyse  minérale. 

997.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  , ainsi  qu’un  grand 
nombre  de  silicales  fusibles,  s’obtiennent  en  fondant  un  mélange 
de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonalée.  Les  silicates  insolubles 
peuvent  aussi  se  former  au  moyen  des  doubles  décompositions, 
en  versant  dans  des  sels  dissous,  du  silicate  de  potasse  également 
dissous. 

Du  reste,  on  a peu  étudié  les  silicates  artificiels  produits  par 
voie  humide.  Nous  en  dirons  quelques  mots  en  faisant  l’histoire  du 
silicate  de  potasse  ou  verre  soluble  (1598). 

Les  silicates  naturels  , si  nombreux  et  si  abondants  à la  surface 
du  globe  , forment  à eux  seuls  la  moitié  au  moins  des  minéraux 
connus.  Leur  description  devrait  entrer  sans  doute  dans  un  ouvrage 
destiné  à présenter  l’ensemble  des  composés  chimiques;  mais  dans 
un  ouvrage  d’application  , nous  devons  nous  borner  à faire  con- 
naître les  espèces  qui  ont  quelque  intérêt  pour  les  arts;  elles  seront 
étudiées  à l’occasion  des  oxides  qu’elles  contiennent. 
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998.  On  se  propose  d'examiner,  dans  ce  livre,  les  métaux  qui 
constituent  les  deux  premières  sections  de  la  classiGcalion  adoptée 
précédemment.  Ces  métaux  sont  les  suivants  : 

Potassium, 

Sodium. 

Lithium. 

Barium . 

Strontium , 

Calcium , 

Magnésium , 

Yttrium , 

Aluminium , 

Glucinium , 

Zirconium , 

Thorinium. 

On  les  étudiera  dans  l'ordre  qui  précède,  et  qui  Semble  le  plus 
naturel,  en  ce  sens  qne  les  modifications  que  les  propriétés  éprou- 
vent vont  presque  en  croissant  régulièrement  d'un  métal  h I autre, 
dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium,  à l'yttrium  . au  glucinium,  au  zirco- 
nium et  au  thorinium , qui  sont  sans  usage,  on  se  bornera  h rap- 
peler leurs  propriétés  essentielles.  A l’égard  du  barium  , du 
strontium  et  du  magnésium , qui  n’offrent  que  des  emplois  peu 
importants,  on  se  contentera  d'un  examen  sommaire.  On  mettra, 
au  contraire,  nn  soin  particulier  à étudier  le  potassium,  le  sodium, 
le  calcium  et  l’aluminium,  qui  offrent  sous  tant  de  formes  des  ma- 
tières de  la  plus  haute  utilité  daus  les  arts. 
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Potassium  ; oxides . chlorure , bromure,  iodures,  fluorure,  sul- 
fures, séléniures,  phosphure,  azoture,  carbure  de  potassium  ■ 
sels  de  potasse  formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques’ 


999.  A l’état  métallique  le  potassium  joue  dans  les  laboratoires 
un  rôle  au  moins  aussi  remarquable  que  celui  qui  appartient,  dans 
l’industrie,  aux  sels  de  diverse  nature  que  la  potasse  peut  former 
De  même  que  le  potassium  offre  aux  chimistes  l’un  des  agents  les 
plus  énergiques  qui  soient  connus;  de  même,  les  sels  de  potasse 
offrent  une  haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la 
fabrication  de  l’alun,  du  salpêtre,  de  la  poudre,  du  verre,  des 
savons,  des  lessives  blanchissantes  et  d’une  foule  de  matières  non 
moins  utiles.  Nous  devons  donc  à leur  sujet  des  détails  plus  cir- 
constanciés qu’à  l’égard  des  autres  métaux. 


Potassium. 

1000.  Découvert  en  1807  par  sir  H.  Davy,  ce  métal  est  devenu 
l’objet  d’expériences  suivies  et  d’une  haute  importance  entre  ses 
mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard. 

Le  potassium  est  solide  à la  température  ordinaire;  il  se  laisse 
cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  elTet  ductile  et  mou  comme 
de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  aisément  en  essayant  de 
le  pétrir  entre  les  doigts,  sous  l’huile  de  naphte.  Le  potassium  est 
doué  de  l’éclat  métallique  au  plus  haut  degré;  et  lorsqu’on  le  fond 
sous  le  naphte  ou  bien  qu’on  le  coupe  en  tranches,  il  ressemble  dans 
le  premier  cas  à l’argent  mat,  et  dans  le  second  à l’argent  poli.  Sa 
densite  est  de  0,863  à la  température  de  13“  c.  11  est  donc  moins 
pesant  que  l’eau  et  plus  pesant  que  l’huile  de  naphte.  Sa  cassure  est, 
cristalline;  il  conduit  très-bien  la  chaleur  et  l’électricité.  A la  tem- 
pérature de  38“  c.,  il  entre  en  fusion.  Chauffé  dans  une  cloebr 
courbe  remplie  d’azote,  il  entre  en  vapeur  au  rouge  naissant,  et 
cette  vapeur  est  remarquable  par  sa  belle  couleur  verte. 

En  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  quels  procédés  on  se 
procure  le  potassium. 

Per  oxide  de  potassium , 

1001.  Placé  dans  le  gaz  oxigène  sec,  le  potassium  l’absorbe,  sa 
surface  perd  son  éclat  et  se  recouvre  d’une  croûte  d’oxide,  même 
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à U température  ordinaire.  Si  on  élève  la  tempéra  tore,  l’action  est 
tellement  vive  et  la  production  de  chaleur  si  grande,  que  les  cloches 
de  Terre  seraient  toujours  brisées,  s>  l'on  n'avait  soin  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour  que 
l'expérience  réussisse,  il  faut  que  l’oxigène  soit  en  excès  et  que  le 
potassium  soit  chauffé  jusqu'à  ce  que  l’absorption  cesse.  Il  se  pro- 
duit alors  du  peroxide  de  potassium. 

Ce  peroxide  est  jaune  verdâtre,  fusible  au-dessus  du  rouge  brun, 
plus  pesant  que  l'eau,  inaltérable  par  la  chaleur.  L’eau  le  décom- 
pose et  le  transforme  en  protoxide.  qui  reste  dissous,  et  en  oxigène 
qui  se  dégage.  Il  en  est  de  même  des  acides.  La  plupart  des  corps 
capables  de  se  combiner  à l’oxigène  lui  enlèvent  une  partie  de 
celui  qu'il  contient,  et  se  transforment  en  nouveaux  composés  faciles 
à prévoir. 

Le  peroxide  de  potassium  est  formé  de 

1 at.  potassium  = 487.915 

5 at.  oxigène  . = 300.000 

1 at.  peroxide  . = 787,915 

Protoxide  de  potassium  ou  potasse. 

1002.  Pour  avoir  ce  corps  i l’état  de  pureté,  on  emploie  un  pro- 
cédé qui  consiste  à chaufTer  ensemble,  dans  une  cloche  courbe 
remplie  d’azote,  2 atomes  de  potassium  et  1 atome  de  peroxide  de 
ce  métal.  Le  tout  se  transforme  en  protoxide.  Si  l’on  mettait  un 
excès  de  potassium,  il  faudrait  chauffer  assez  pour  le  volatiliser. 
On  le  prépare  aussi  en  mettant  dans  de  l’air  sec  et  froid  des  lames 
minces  de  potassium , et  rajoutant  de  l’oxigène  à mesure  que  celui 
de  l’air  est  absorbé.  Lorsque  l’absorption  cesse,  on  place  les  lames 
dans  une  nacelle  en  platine,  on  introduit  celle-ci  dans  une  cloche 
remplie  d’azote  et  on  la  chauffe  pour  volatiliser  la  petite  quantité 
de  potassium  qui  a échappé  à l’action  de  l'oxigène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très-caustique,  plus  pesant 
que  l’eau,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  indécom- 
posable par  la  chaleur,  déliquescent,  et  par  conséquent  très-soluble 
dans  l’eau.  Au  moment  de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de 
calorique.  Chauffé  dans  l’oxigène,  il  l’absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélénium,  le  soufre, 
le  chlore,  l’iode,  et  peut-être  par  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium; 
mais  il  n'est  point  altéré  par  l’hydrogène  et  l’azote. 

Il  est  composé  de 

I at.  potassium  = 487.915 
1 at.  oxigène  . = 100 

1 at.  protoxide  = 587.915 
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hydrate  de  protoxide  de  potassium. 


Hydrate  de  protoxide  de  potassium. 

1003.  Cette  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les  arts  est 
connue  depuis  longtemps , aussi  a-t-elle  reçu  des  dénominations 
nombreuses  qui  sont  encore  en  usage;  savoir  : Potasse,  pierre  à 
cautère , alcali  végétal,  potasse  caustique,  potasse  caustique  à la 
chaux,  potasse  caustique  à l’alcool. 

Lorsqu’au  lieu  de  combiner  directement  inxigène  et  le  potas- 
sium, on  projette  ce  métal  sur  l’eau,  tout  à coup  ce  liquide  est  dé- 
composé, il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il  se  produit  une  quantité 
de  chaleur  assez  grande  pour  élever  jusqu’au  rouge  la  température 
du  métal.  On  peut  recueillir  le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le 
potassium  dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure , et  dans  laquelle 
on  a introduit  quelques  centimètres  cubes  d’eau.  L’effervescence 
due  au  dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive  , subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  l’expérience  se  fait  au  contact  de  l’air,  la  tempé- 
rature du  métal  est  assez  élevée  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène 
qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le  potassium  dans  une  cavité 
creusée  sur  un  morceau  de  glace.  Cette  élévation  remarquable  de 
température  est  évidemment  due  à la  fois  à la  formation  du  pro- 
toxide de  potassium  et  à l’action  du  protoxide  sur  l’eau  elle- 
même;  car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beaucoup 
de  chaleur , lorsqu’il  était  mis  en  contact  avec  l’eau.  En  em- 
ployant une  quantité  connue  de  potassium  , et  mesurant  le  gaz 
hydrogène  dégagé,  on  peut  en  conclure  la  composition  du  pro- 
toxide. Eu  évaporant  le  liquide,  on  obtient  l’hydrate  de  protoxide 
de  potassium.  Malheureusement , une  fois  que  cet  hydrate  est 
forme,  on  ne  peut  en  dégager  l’eau  qu’en  faisant  passer  le  pro- 
toxide à I état  de  sel , de  manière  qu’on  ne  se  procure  le  protoxide 
de  potassium  que  par  les  procédés  déjà  décrûs.  H n’en  est  pas  de 
même  de  1 hydrate , on  1 obtient  par  des  moyens  moins  coûteux,  et 
son  emploi  fréquent  dans  les  arts.  Les  laboratoires  ou  la  médecine, 
exige  que  nous  entrions  dans  les  détails  de  celle  préparation. 

1004.  Propriétés.  L hydrate  de  protoxide  de  potassium  est  solide, 
blanc,  très-caustique,  fortement  alcalin,  fusible  bien  au-dessous  de 
ia  température  rouge,  déliquescent  à l’air,  et  tellement  avide  d’eau 
qu  il  enlève  à celui-ci  toute  son  humidité  et  le  ramène  au  0°  de 
1 hygromètre  de  Saussure.  Il  en  absorbe  aussi  rapidement  l’acide 
carbonique  ; d’où  ii  suit  que  la  potasse  et  les  dissolutions  dépotasse 
doivent  être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fermés. 

A une  température  rouge,  il  passe,  au  contact  de  l’air,  à l’état  de 
peroxide  en  perdant  une  portion  de  l’eau  qu’il  contient.  11  la  per- 
drait même  complètement  sans  doute,  si  la  transformation  pouvait 
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s’exécuter  tout  entière.  Bien  enieodu  que  s’il  se  trouve  en  contact 
avec  de  l’air  chargé  d'acide  carbonique,  il  passe  en  partie  à l'état  de 
carbonate,  car  ce  dernier  n'est  point  déconiposable  par  la  chaleur. 

L'hydrate  de  potasse  est  soluble  dans  l’eau  en  tout#»  proport  ion; 
l’ean  qui  en  est  chargée  bout  à une  température  plus  élevée  que 
l’eau  pure  et  d'autant  plus  qu'elle  en  contient  davantage. 

1005-  / réparation.  Pour  se  procurer  l'hydrate  de  potasse  pur, 
le  procédé  qu'on  emploie  consiste  à traiter  le  carbonate  de  potasse 
en  dissolmion.  au  moyen  de  la  chaux.  Celle-ci  s'empare  de  l'acide 
carbonique,  forme  du  carbonate  de  chaux  insoluble,  tandis  que  la 
potasse  mise  à nu  reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Quoique  cette 
préparation  repose  sur  un  genre  de  décomposition  bien  simple,  elle 
exige  néanmoins  des  soins  particuliers,  en  raison  de  l'impureté 
habituelle  du  carbonate  de  potasse  du  commerce  cl  de  la  difficulté 
qu'on  éprouve  à rendre  la  décomposition  complète,  ou  bien  a s’ar- 
rêter lorsqu’elle  est  terminée.  Si  elle  ne  l'était  point,  il  resterait 
du  carbonate  de  potasse  non  décomposé;  dans  le  cas  contraire  la 
potasse  contiendrait  un  peu  de  chaux.  On  remédie  à tous  ces  incon- 
vénients,dans  les  laboratoires,  au  moyen  de  la  méthodique  M.  Ber- 
tbollel  mit  le  premier  en  usage  ; mais  dans  les  arts  on  a besoin 
d’une  méthode  plus  économique  qui  sera  décrite  plus  tard. 

Supposons  qu’oo  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  pur.  On  l’ob- 
tient aisément  au  moyen  de  deux  parties  de  bitartrate  de  potasse 
ou  crème  détartré  , et  d’une  de  nitrate  de  potasse,  qu'on  pulvérise 
séparément  dans  un  mortier  de  fonte  et  qu’on  mêle  ensuite  le 
mieux  possible.  D’un  autre  côté  ou  chauffe  au  rouge  une  bassine 
en  fonte  et  on  y projette  ce  mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend 
feu  , l’acide  tartrique  et  l’acide  nitrique  se  décomposent  mutuelle- 
ment; il  en  résulte  de  l’eau  . de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique,  et 
probablement  un  peu  d’oxide  de  carbone,  d’bydrogène  carboné,  de 
proloxide  d’azote  et  dedeutoxide  d azote.  Ces  derniers  produits  ne 
se  formeraient  point  si  le  mélange  était  bien  intime  ei  si  les  matières 
étaient  en  proportions  convenable*;  mais  il  est  utile  d’employer  un 
excès  de  bitartrate  de  potasse,  atin  d’éviter  la  formation  de  l hypo- 
nitrite  qui  ne  manquerait  point  d’avoir  lieu.  Toutes  ces  matières  se 
dégagent  à l’exception  de  l'acide  carbonique,  qui  reste  pour  la  plus 
grande  partie  en  combinaison  avec  la  potasse  et  forme  du  carbo- 
nate de  potasse  lixe.  On  retrouve  ce  sel  dans  la  bassine  sou>  forme 
de  masse  poreuse;  il  est  ordinairement  noirci  par  un  peu  de  char- 
bon, quand  on  emploie  les  proportions  indiquées,  et  cette  circon- 
stance montre  que  la  décomposition  du  nitrate  a été  complète. 

M.  Guibourt  a fait  à cet  égard  une  observation  importante.  On 
voit  que  . dans  la  décomposition  dont  on  vient  de  rendre  compte,  il 
y a du  carbone  et  de  l'azote  mis  A nu.  Si  au  lieu  de  projeter  ce  ®é- 
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lange  dans  nne  bassine,  on  emploie  an  creuset  de  Hesse  rou»e 
l’azote  et  le  carbone  se  combinent,  et  l’on  obtient , au  lieu  de  car- 
bonate pur,  un  mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  carbonate 
de  potasse.  On  trouve  l’explication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  matières 
projetées  à chaque  fois  forment  une  couche  mince,  et  les  gaz  qui 
se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du  contact  des  matières 
Lorsqu’on  se  sert  d’un  creuset,  elles  forment  au  contraire  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse,  que  les  gaz  produits  dans  la  partie 
inférieure  sont  obligés  de  traverser.  L’azote,  en  passant  sur  le  mé- 
lange de  carbonate  déjà  produit  et  de  charbon  mis  à nu.  donne 
naissance  au  cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à l’occasion 
des  procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium,  cette 
théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu’on  a formé  du  carbonatede  potasse  pur,  il  s’agitde 
lui  enlever  l’acide  carbonique.  A cet  effet  on  prend  une  partie  de 
ce  sel,  demi-partie  de  chaux  vive  et  sept  ou  huit  parties  d’eau.  On 
place  la  chaux  dans  la  bassine  de  fer  et  l’on  y jette  peu  à peu  la 
quantité  d’eau  nécessaire  pour  l’éteindre.  Lorsqu’elle  est  réduite  en 
pâte  fine,  on  la  soumet  à quelques  lavages  par  décantation  pour  lui 
enlever  tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  combus- 
tible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  surtout  les  chlo- 
rures ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la  potasse,  une  fois  mêlés 
avec  elle.  Quand  la  bouillie  de  chaux  est  lavée  et  égouttée,  on  verse 
sur  celle-ci  toute  1 eau  qu  on  veut  employer,  on  remue  la  matière 
avec  une  spatule  de  fer,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On 
porte  le  mélangea  la  température  de  l’ébullition,  et  on  a soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures;  mais  comme  la 
plus  grande  partie  de  l’eau  serait  emportée  par  l’évaporation,  on  la 
remplace  par  d’autre,  à mesure.  De  temps  en  temps,  on  décante  une 
petite  portion  de  liqueur,  et  on  y ajoute  de  l’eau  de  chaux.  Tant 
que  la  matière  essayée  se  trouble  par  cette  addition,  il  faut  conti- 
nuer 1 ébullition;  lorsqu’elle  ne  blanchit  plus,  ou  à peine,  on  peut 
l’arrêter. 

Dans  cette  opération , l’eau  transforme  la  chaux  en  hydrate,  et  eu 
dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se  dissout  en  entier, 
réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute,  et  la  transforme  en  carbonate 
de  chaux  insoluble  qui  se  précipite;  il  est  ensuite,  peu  à peu,  dé- 
composé par  l’hydrate  de  chaux , qu’il  fait  passer  en  partie  à l’état 
de  carbonate  insoluble,  de  telle  sorte  qu’à  la  fin  de  l’expérience,  il 
ne  reste  que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  l’eau. 

A la  vérité,  si  1 eau  de  chaux  trouble  encore  légèrement  cette 
liqueur , ce  qui  arrive  souvent , on  doit  en  conclure  que  le  carbo- 
nate de  potasse  n’a  point  été  complètement  décomposé  et  qu'il  en 
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reste  une  petite  quantité  mêlée  au  protoxide;  maison  peut  séparer 
ces  deux  matières  par  le  moyen  de  l'alcool.  On  enlève  d'abord  la 
chaux  en  excès  et  le  carbonate  de  chaux  ; pour  cela,  on  jette  le 
liquide  sur  une  toile  serrée  et  mouillée,  fixée  sur  un  carrelet.  On 
remet  sur  la  toile  les  premières  portions  qui  sont  troubles,  et  lors- 
que la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s'achever;  on 
lave  le  résidu  ù l'eau  bouillante  pour  dissoudre  la  potasse  dont  il 
e-t  imprégné,  et  l'on  met  à part  les  eaux  de  lavage.  La  chaux  et  le 
carbonate  de  chaux  restent  sur  la  toile;  la  liqueur  contient  le  pro- 
loxide  de  potassium,  et  un  peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décom- 
position a été  incomplète,  ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un 
peu  de  chaux  en  dissolution,  si  elle  a eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide;  pour  cela  on  place 
dans  la  bassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  ies  plus  faibles,  et  on 
les  fait  bouillir  à grand  leu  ; on  ajoute  peu  à peu  les  eaux  de  lavage 
les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur  filtrée  la  première.  On  écono- 
mise du  temps  et  du  combustible  en  opérant  de  cette  manière,  car 
les  eaux  de  lavage  bouillent  à un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles 
sont  moins  chargées  de  potasse,  et  l'on  élèverait  leur  point  d’ébul- 
lition a pure  perle,  si  on  commençait  par  les  mêler  au  liquide  de  la 
première  Gllralion. 

1007.  Il  est  impossible  d'éviter  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que contenu  dans  l’air,  par  la  liqueur,  pendant  son  évaporation. 
De  manière  qu’en  définitive,  il  reste  toujours  un  mélange  de  pro- 
toxide de  polassitim  en  grande  quantité  et  d’un  peu  de  carbonate 
de  potasse.  Ce  dernier  s'y  trouve  moins  abondant  lorsque  l’évapo- 
ration a été  prompte  et  l'ébullition  vive,  la  formation  continuelle 
des  vapeurs  préservant  le  liquide  du  contact  de  l’air. 

Pour  séparer  lecarbouate  du  protoxide,  on  arrête  l’évaporation 
lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse.  On  la  laisse  refroi- 
dir, et  lorsqu’elle  est  parvenue  à 30"  ou  60"  c.  on  verse  dessus, 
peu  à peu,  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d'alcool  , Il  33*  environ. 
On  l'agite  en  même  temps  avec  une  spatule  de  fer  et  on  introduit 
le  mélange  dans  des  flacons  de  verre  longs  et  étroits,  où  on  l'agile 
de  nouveau  pour  que  le  contact  soit  bien  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à eux-mêmes  jusqu’au  lendemain  , et  on  trouve  alors  qu’il 
s’est  formé  deux  couches.  La  plus  élevée  n’est  autre  chose  qn'une 
dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  potassium;  l'inférieure  con- 
siste en  une  dissolution  aqueuse  de  carbonate  de  potasse,  et  des 
autres  sels  que  le  tarlrate  et  le  nitrate  employés  pourraient  con- 
tenir. Quelquefois  ces  sels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente; 
«•'est  lorsque  l’alcool  est  concentré  on  que  l'évaporation  a enlevé 
presque  toute  l’eau. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  décanter  la  solution  alcoolique,  et  l’on  y 


198  HYDRATE  DE  PROTOXIDE  DE  POTASSTÜH. 

parvient  an  moyen  d’un  siphon  rempli  d’alcool.  Le  liquide  ainsi 
obtenu  est  parfaitement  clair;  sa  couleur  est rougeâtre. On  le  p|Me 
dans  une  cornue  de  verre  remplie  aux  trois  quarts,  et  munie  d’une 
allonge  et  d’un  ballon  tubulé  plongeant  dans  de  l’eau  froide.  Mieux 
vaut  encore  adapter  le  bec  de  la  cornue  à celui  d’un  serpentin.  On 
élève  la  température  de  la  cornue,  et  on  entretient  le  feu,  jusqu'à 
ce  qu’on  ait  retiré  les  trois  quarts  de  l’alcool  par  la  distillation.  || 
faut  arrêter  l’opération  à ce  point;  car  la  solution  de  protoxide  de 
potassium  pourrait,  au  delà  de  ce  terme, attaquer  fortement  le  verre 
L’alcool  qu’on  recueille  est  plus  concentré  que  celui  qu’on  a em- 
ployé. L’eau  qu’il  contenait  a été  retenue  par  la  potasse.  Le  résidu 
est  donc  une  solution  de  ce  corps  dans  de  l’alcool  très-affaibü.  On 
le  verse  encore  chaud  dans  une  bassine  d’argent,  et  on  continue 
l’évaporation  jusqu’à  ce  que  la  matière,  très-chaude  et  presque 
rouge,  soit  en  fusion  tranquille.  On  la  coule  alors  dans  une  bassine 
en  cuivre  élamée,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  fige  par  le 
refroidissement;  on  la  brise  en  morceaux  d’un  pouce  de  largeur 
environ,  et  on  l’enferme  encore  chaude  dans  des  flacons  de  verre  à 
large  goulot,  bouchés  à l’émeri , ou  dans  des  flacons  ordinaires 
qu’on  goudronne  avec  soin  pour  préserver  la  potasse  du  contact  de 
l’air. 

1008.  Le  produit  ainsi  préparé  est  l’hydrate  de  protoxide  de  po- 
tassium le  plus  pur  qu’on  ait  obtenu.  II  ne  contient  en  effet  que 
quelques  traces  de  carbonate  provenant  de  l’acide  carbonique  de 
l'air,  et  quelquefois  des  quantités  très-faibles  d’oxide  de  cuivre  ou 
d argent  provenant  de  ia  bassine.  On  désigne  ce  corps  ainsi  préparé 
sous  le  nom  de  potasse  à l’alcool. 

1009.  Lorsque,  au  lieu  de  traiter  ia  solution  aqueuse  par  l’alcool, 
ou  l’évapore  entièrement  jusqu’à  ce  qu’elle  arrive  à la  fusion  ignée, 
on  obtient  une  matière  moins  pure,  mais  assez  riche  en  hydrate  ie 
potasse  pour  que  son  emploi  suffise  dans  beaucoup  de  cas,  et  parti- 
culièrement en  médecine.  On  coule  ce  produit  comme  le  précédent: 
ou  le  conserve  de  même,  et  on  ie  désigne  le  plus  souvent  sous  le 
nom  de  potasse  a la  chaux.  Ceue  espèce  de  potasse  contient  plus 
ou  moins  de  carbonate.  On  y rencontre  en  outre  des  chlorures  de 
sodium  ou  de  potassium.  Lorsque,  au  lieu  de  faire  usage  vie  carbo- 
nate préparé  par  la  eombuslioa  du  nitrate  et  du  tartrate  «le  potasse, 
on  fait  usage  de  carbonate  de  potasse  du  commerce,  celui-ci  est  ordi- 
nairement très-impur,  et  les  sels  - oi ubles  qu’il  renferme  se  retrou- 
vent en  totalité  ou  en  partie  dans  la  potasse  à ia  chaux  qu’on  obtient: 
c’est  le  cas  des  chlorures;  c’est  celui  des  sulfates.  Mais  en  traitant 
cette  dernière  [far  1 alcool,  on  peut  se  procurer  de  l’hydrate  de 
potasse  assez  pur.  Toutefois  le  procédé  ci-dessus  est  plus  écono- 
mique et  plus  sûr. 
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1010.  Composition.  L hydrate  de  potasse  chauffe  au  roug-*  con- 
tient toujours  la  même  quantité  d'eau.  11  est  formé  de 


1 al.  protos ide  de  potassium.  = 387.915 

2 at.  eau 112.480 

1 at.  hydrate  . _ . . . — 700.395 


Mais  on  peut' avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche  en  eau  ; tel 
est  même,  en  général,  l'état  de  la  potasse  h l'alcool  et  surtout  celui 
de  la  potasse  h la  chaus,  parce  qn’on  a soin  d’arrêter  l'évaporation, 
dès  que  la  matière  se  prend  en  masse  bien  solide  par  le  refroidis- 
sement. 

1011.  Si , après  avoir  dissous  dans  l’eau  ou  l'alcoo’  une  certaine 
quantité  de  potasse,  on  évapore  la  dissolution  en  consistance  siru- 
peuse et  on  l’abandonne  h elle-même,  elle  cristallise  ordinairement 
par  le  refroidissement  et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de 
protoxide  de  potassium  et  d’eau,  et  renferment  bien  plus  d'eau  que 
l’hydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sous  la  forme  de 
longs  prismes,  transparents  ou  légèrement  opaques. 

1012.  Usages.  L'hydrate  de  potasse  solide  est  employé  en  méde- 
cine pour  cautériser  la  peau.  C’est  la  pierre  h cautère.  Liquide,  il 
est  d’un  emploi  très-fréquent  dans  les  arts  pour  former  les  lessives. 
Mous  y reviendrons  ù l'occasion  du  blanchiment. 

Chlorure  de  potassium 

1013.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sous  les  noms  de  sel 
fébrifuge,  sel  digestif  de  Sylvius  , sel  marin  régénéré,  muriale  de 
potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  toutes  pièces;  car  le  potassium 
prend  feu,  lorsqu'on  l’introduit  dans  le  chlore  sec;  il  absorbe  ce 
gaz  avec  rapidité  et  sc  transforme  en  chlorure.  Le  même  composé 
se  reproduit  dan-,  une  foule  de  circonstances.  On  peut  l’obtenir  en 
décomposant  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  l'acide 
hydrochloriqne.  L'acide  carbonique  se  dégage,  l’hydrogène  de 
l'acide  et  l’oxigène  de  l’oxide  forment  de  l’eau,  le  chlore  et  le  métal 
s’unissent  pour  donner  naissance  an  chlorure  de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d'une  saveur  piquante,  mais  on  peu 
amère;  il  cristallise  en  cubes  ou  en  paraliélipipèdes  rectangles.  Sa 
solution  dans  l'eau,  déterminée  avec  soin  par  M.  Gay-Lussac,  est 
exactement  proportionnelle  à la  température  entre  0°  et  1 10»  c. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  29.2  h 0°  c. 


Id 34.5  à 19»,3 

Id 43, C ù 5 2*. 4 

Id 50  9 a 79“,t> 

ld 59,3  a I09.fi 
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En  se  dissolvant  dans  l’eau , ce  corps  produit  un  abaissement 
remarquable  de  température.  En  effet,  50  grammes  de  ce  chlorure 
bien  pulvérisé,  qu’on  mêle  à 200  grammes  d’eau  dans  un  vase  de 
verre  de  520  centim.  cubes  de  capacité,  et  du  poids  de  183  gr.  pro 
duisent  un  abaissement  de  110,!  c.  (Gay-Lussac). 

11  ne  se  dissout  pas  dans  l’alcool.  Sa  densité  est  de  1,856. 

Ce  sel  est  employé  par  les  salpêtriers.  11  est  formé  de 

1 at.  potassium  = 487,915 

2 at.  chlore  . . = 442,64 

1 at.  chlorure  . = 930,533 

Bromure  de  potassium. 

1014.  Ce  corps  est  sans  couleur  et  sans  odeur.  Il  cristallise  en 
cubes  ou  en  parallélipipèdes  rectangulaires.  Sa  saveur  est  piquante. 
11  décrépite  au  feu  d’abord,  puis  éprouve  la  fusion  ignée  sans  s’al- 
térer. 

L’eau  le  dissout  avec  un  abaissement  sensible  de  température. 
Elle  en  dissout  plus  à chaud  qu’à  froid. 

On  l’obtient  en  combinant  directement  le  potassium  et  le  brome, 
en  décomposant  l’acide  hydrobromique  par  le  potassium,  ou  bien, 
ce  qui  est  plus  économique,  en  faisant  réagir  l’acide  hydrobromique 
sur  le  carbonate  de  potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décom- 
posant le  bromure  de  fer  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  à l’employer  en  médecine  contre  les  maladies  scro- 
fuleuses. 

Il  est  formé  de 

1 at.  potassium = 487,915 

2 at.  brome = 932,80 

i at.  bromure  de  potassium.  =1420,713 
lodure  de  potassium. 

1013.  Propriétés.  Le  potassium  prend  feu  dans  la  vapeur  d'iode 
comme  dans  le  chlore  ; il  en  résulte  un  iodure  de  potassium.  Ce 
corps  est  blanc,  fusible  à une  température  au-dessous  du  rouge, 
volatil,  inaltérable  à l’air  sec,  même  à celte  température.  Lorsqu’il 
a été  fondu  et  qu’on  le  laisse  refroidir  , il  se  solidifie  et  prend  une 
texture  et  un  éclat  nacré.  Dissous  dans  l’eau  , il  fournit  une  solu- 
tion qui  présente  une  légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à un  feu 
doux,  fournit  des  cristaux  cubiques,  quelquefois  d’un  volume  con- 
sidérable. On  l’obtient  aussi  en  octaèdres  et  en  trémies  plus  ou 
moins  évasées.  Ces  cristaux  sont  en  général  opaques , d’un  blanc 


lODCRE  DE  POTASSIUM. 


301 


laiteux,  contiennent  «Je  l'eau  interposée,  et  décrépitent  par  l'action 
de  la  chaleur.  Quelquefois  cependant  on  obtient,  si  la  cristallisation 
est  très-lente,  des  cristaux  transparents,  privés  d'eau  interposée  et 
ne  décrépitant  pas.  Ils  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  pris- 
mes quadrangulaires  ou  en  prismes  courts  terminés  par  une  pyra- 
mide h quatre  faces. 

Ces  cristaux  absorbent  l'humidité  de  l'air  A 83°  de  l'hygromètre  de 
Saussure  cl  au-dessus.  Ce  sel  est  donc  très-soluble  dans  l’eau,  et 
en  effet  100  parties  de  ce  liquide  h 18°  en  dissolvent  143  parties; 
à 16»  c.  elles  n’en  prennent  que  141  parties,  et  à 12°,3  seule- 
ment 136.  Une  dissolution  saturée  liout  à 120°  c.,  et  100  parties 
d'eau  A celte  température  dissolvent  221  parties  d'iodure.  Il  se 
produit  beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dissolution.  L’abaisse 
ment  de  lem[>érature  va  quelquefois  jusqu’à  24»  c.  au-dessous  du 
point  de  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans  l'alcool  ; 1 partie 
exige  3 à 6 parties  d'a’cool.  d'une  densité  de  0,83  à la  température 
de  12», 3 c.,  pour  se  dissoudre,  et  30  ou  40  d'alcool  absolu  dans  les 
mêmes  circonstances.  Quelle  que  soit  la  densité  de  l’alcool,  il  en 
dissout  plus  à chaud  qu’à  froid  , et  par  le  refroidissement  l'iodure 
se  dépose  en  aiguilles. 

1016.  Usages-  Cet  iodure  est  employé  en  médecine  pour  le  trai- 
tement des  goitres  et  des  engorgements  glanduleux,  soit  en  disso- 
lution dans  l'eau,  soit  incorporé  dans  une  pommade  qui  s'applique 
par  des  frictions  sur  les  parties  affectées. 

1017.  Préparation.  On  peut  le  préparer  par  une  foule  de  procé- 
dés : 1°  par  l'action  de  l’acide  bydriodique  sur  la  potasse  ou  sur  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  ; 2»  par  l'action  de  l'iode  sur  la 
potasse  en  dissolution  concentrée;  3»  par  la  décomposition  de 
l'iodure  de  zinc  ou  de  fer  en  dissolution  au  moyen  du  carbonate  de 
potasse  ; 4»  par  l'action  de  l’iode  sur  le  sulTure  de  potassium  dis- 
sous dans  l’eau. 

Le  premier  procédé  s’exécute  au  moyen  de  l’acide  bydriodique 
obtenu  par  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  sur  l’iode,  et  d’une  solu- 
tion de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse  pur.  Le  second  n’offre 
pas  plus  de  difficulté.  On  prépare  une  solution  concentrée  de  po- 
tasse à l’alcool,  on  ajoute  peu  à peu  de  l’iode,  en  agitant  à chaque 
fois,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  de  la  présence  d'un  peu  d'iode  en  excès.  On 
abandonne  la  liqueur  à elle-même  pendant  quelques  heures.  On 
sépare,  par  décantation,  l'iodure  de  potassium  dissous , de  l'iodale 
dépotasse  précipité;  on  ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  |>our 
décolorer  le  liquide,  et  on  évapore  celui-ci  à un  feu  très-doux  , si 
on  veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  laquelle  l’iode 
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attaque  le  fer  par  l'intermède  de  l’eau.  On  pourrait  substituer  le 
zinc  au  fer  : mais  il  serait  dangereux  de  le  faire  quand  on  veut 
préparer  l’iodure  pour  l'emploi  médical,  à cause  de  la  difficulté 
qu’on  éprouve  à précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  1 on  fait  usage  du 
fer,  il  faut  prendre  1 partie  d'iode  et  5 ou  -4  d’eau,  qu’on  introduit 
dans  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par  fractions,  à la  température 
ordinaire,  i 2 partie  de  limaille  de  fer  pure.  La  combinaison  s’opère 
à l’instant , avec  dégagement  de  chaleur.  L’iode  se  transforme  en 
iodure  de  fer  soluble;  mais  comme  cet  iodure  est  capable  de  dis- 
soudre de  l’iode,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  un  excès  de  fer , de 
chauffer  légèrement  le  matras  lorsque  l’action  paraît  terminée,  et 
de  l’agiter  de  temps  en  temps  jusqu’à  ce  qu’il  ait  perdu  sa  couleur 
brune.  On  décante  alors  le  liquide,  on  lave  le  résidu,  on  réunit  les 
eaux  de  lavage  à la  partie  décantée , et  on  chauffe  le  tout  a 80»  c. 
environ.  On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à part , et  on 
sature  la  masse  avec  une  solution  de  carbonate  de  potasse.  Le  fer 
s’empare  de  l’oxigène  de  la  potasse  et  de  l’acide  carbonique;  il  en 
résulte  du  carbonate  de  fer  insoluble  qui  se  précipite.  Le  potas- 
sium et  l’iode  donnent  naissance  à de  l’iodure  de  potassium.  On 
conçoit  qu’il  est  nécessaire  de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  po- 
tasse en  excès  et  d’en  mettre  pourtant  une  quantité  suffisante;  on 
y parvient  en  tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  lin  de  la  saturation, 
par  petites  parties,  lorsqu’on  se  trouve  avoir  dépassé  la  quantité 
de  carbonate  de  potasse  nécessaire,  la  portion  d’iodure  de  fer  dis- 
sous qu’on  a mise  de  côté.  On  sépare  le  carbonate  de  fer  insoluble 
au  moyen  du  filtre,  et  on  évapore  le  liquide,  après  avoir  essayé  tou- 
tefois s’il  n’est  pas  troublé  par  l’hydrogène  sulfuré.  S’il  l’était,  on 
en  ferait  passer  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  fût  plus  troublée,  et 
on  procéderait  à l’évaporation.  11  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ; mais  on  parvient  à les  obtenir  ainsi  en 
les  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  réduits  en 
poussière  par  la  décrépitation,  et  en  les  dissolvant  et  faisant  cris- 
talliser de  nouveau. 

Le  quatrième  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  possède 
j iode  de  déplacer  le  soufre  de  ses  combinaisons  avec  les  métaux. 
On  prend  pour  l'exécuter  une  quantité  quelconque  d’iode,  on  la 
délaye  dans  o ou  6 parties  d eau,  puis  on  y ajoute  peu  à peu  du  sul- 
fure de  potassium  en  dissolution  dans  l’eau.  Le  soufre  se  dépose  et 
1 iodure  de  potassium  reste  en  dissolution.  11  faut  arrêter  l’opéra- 
tion lorsque  le  précipité,  qui  d’abord  est  d’un  brun  rougeâtre, 
prend  une  teinte  d’un  blanc  sale.  Il  est  facile  de  voir  qu’on  n’obtient 
odure  neutre  qu  autant  qu’on  emploie  du  sulfure  de  potas- 

m neutre.  Si  1 on  faisait  usage  d’hydrosulfate  de  sulfure  de  po- 
ium.  on  obtiendrait  un  mélange  d’acide  bvdriodique  et  d’iodure 
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de  potassium.  Il  faudrait  alors  saturer  par  le  carbonate  de  potasse 
l’excès  d’acide  hydriodique.  Dans  tous  les  cas,  on  sépare  le  soufre, 
qui  est  en  fllamentsou  en  grumeaux,  au  moyen  du  lîltre,  et  on  éva- 
pore le  liquide. 

Dans  tous  ces  procédés  , 100  parties  d’iode  doivent  fournir  150 
ou  153  d’iodurede  potassium  sec.  Je  me  suis  souvent  assuré  qu’il 
en  est  ainsi,  et  ce  résultat  s’accorde  avec  la  composition  de  l’iodure 
de  potassium  qui  consiste  en  : 

1 at.  potassium  . = 487,91  ou  bien  25,74 

2 at.  iode  . . . = 1566,70  76,26 

I at.  iodure  . . = 2054,61  200,00 

Polyiodures  de  potassium. 

1018.  Ainsi  que  tous  les  iodures  solubles,  l’iodure  de  potassium 
peut  dissoudre  une  graude  quantité  d'iode.  Lorsqu’on  prend  , par 
exemple,  1 partie  d’iodttre  et  2 d’eau,  la  dissolution  peut  se  char- 
ger d’une  quantité  d’iode  deux  fois  plus  grande  que  celle  que 
l’iodure  contient  lui-même.  Mais  si  l’on  étend  d’eau,  la  moitié  de 
l’iode  se  dépose  en  aiguilles,  et  il  reste  une  dissolution  dans  la- 
quelle on  ne  trouve  qu’une  quantité  d’iode  égale  à celle  de  l’iodure. 
Ce  serait  cette  espèce  de  dissolution  qui  se  formerait,  si  on  em- 
ployait de  l’iodure  de  potassium  étendu  d’eauetun  excèsd’iode.  Ces 
liquides,  peu  étudiés,  sont  employés  en  médecine  sous  le  nom 
d’hydriodale  de  potasse  ioduré.  O i pourrait  considérer  le  dernier 
comme  un  biiodure  de  potassium,  et  le  premier  comme  un  tri- 
iodure  : mais  ce  sujet  demande  à être  examiné  plus  attentivement. 

Fluorure  de  potassium. 

1019.  L’acide  hydrofluorique  est  décomposé  par  le  potassium 
avec  une  grande  énergie  à la  température  ordinaire  ; et  comme 
l’acide  concentré  bout  lui-même  à une  température  basse,  que  la 
réaction  donne  naissance  à une  grande  quantité  de  calorique  et 
qu’il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  la  production  subite  de  la  vapeur 
et  du  gaz  rend  l’expérience  dangereuse,  si  l’on  opère  sur  une 
quantité  considérable  de  potassium  et  d’acide.  Il  est  plus  commode 
et  plus  sûr  de  placer  un  fragment  de  potassium  dans  un  réservoir 
de  cuivre,  de  faire  arriver  dans  celui-ci  le  courant  d’acide  hydro- 
fluorique et  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  à la  manière  ordinaire. 
Toutefois,  ce  n’est  pas  ainsi  qu’on  se  procure  le  fluorure  de  potas- 
sium. Le  procédé  le  plus  simple  consiste  à saturer  l’acide  hydro- 
fluorique au  moyen  du  carbonate  de  potasse , en  ayant  soin  de 
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laisser  un  petit  excès  d'acide.  L'acide  carbonique  se  dégage;  le 
fluorure  de  potassium  reste  dissous;  on  évapore  le  liquide,  et  on 
obtient  ce  corps  sous  forme  de  cristaux,  si  l’évaporation  est  lente 
et  qu’elle  s’opère  dans  un  vase  plat  à la  température  de  53  ou  40°  c. 
Ces  cristaux  sont  cubiques  ou  en  prismes  droits,  carrés,  avec  des 
croix  en  diagonale  à leurs  extrémités,  ou  des  trémies  en  escalier 
à la  manière  du  sel  commun.  Ce  sel  est  déliquescent , très-alcalin 
et  sa  dissolution,  neutralisée  au  moyen  du  vinaigre,  devient  très 
acide  lorsqu’on  l’étend  d’eau.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potassium.  = 487,91  ou  bien  67,60 
2 at.  fluor.  . = 255,80  52,40 

721,71  100,00 

1020.  On  peut  employer  ce  corps  pour  la  gravure  sur  verre.  En 
ellet,  à l’état  de  dissolution,  il  attaque  le  verre  au  bout  d’un  ou 
deux  jours.  Dans  ce  cas , si  l’on  emploie  5 atomes  de  fluorure  de 
potassium,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  formé  de  2 atomes  de  fluo- 
rure de  silicium  et  de  1 atome  de  fluorure  de  potassium.  L’oxïsène 
de  la  silice  a servi  à oxider  le  potassium,  et  le  silicium  s’est  uni  au 
fluor.  La  perle  qu’on  éprouve  dans  ce  genre  de  travail  serait  donc 
d’uu  tiers  de  l’elfel  utile  que  pourrait  produire  l’acide  hydrofluori- 
que  réel  ; mais  elle  se  trouve  compensée  par  les  pertes  inévitables 
qui  accompagnent  les  procédés  ordinaires. 

Hydrofluale  de  fluorure  de  potassium. 

1021.  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composé  qui  renferme 
deux  fois  plus  de  fluor,  pour  la  même  quantité  de  potassium.  On 
se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combinaison  , en  la  considérant 
comme  un  hydrofluate  de  fluorure  de  po'assium.  Ce  sel  a une  ten- 
dance à cristalliser  en  cubes;  il  est  très-soluble  dans  l'eau.  La 
chaleur  lui  enlève  tout  l’acide  hydrofluorique  et  le  transforme  en 
fluorure  de  potassium  ordinaire.  Il  s’obtient  en  mêlant  de  la  po- 
tasse à l’acide  pur , en  quantité  insuffisante  pour  le  saturer.  Par 
l’évaporation  ce  sel  cristallise. 

Sulfures  de  potassium. 


1022.  D après  51.  Berzélius,  il  n’existe  pas  moins  de  sept  combi- 
naisons de  soufre  et  de  potassium;  peut-être  même  faut-il  en 
compter  jusqu’à  huit,  sans  y comprendre  l’hydrosulfate  de  sulfure 
de  potassium  qui  doit  être  classé  à part,  bous  allons  donner  ici 
1 énumération  des  sulfures  qui  composent  cette  curieuse  série; 
nous  en  donnerons  ensuite  les  principaux  caractères. 
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, ,1  al.  potassium 

1.  - sulfure  = ; , a,_  ^ufre. 


205 


C’est  celui  qui  se  forme  quand  on  enlève  l’oxigène  au  sulfate  de 
potasse. 


2o  — Bisulfure  = j 


1 at.  potassium 

2 at.  soufre. 


Il  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  potasse  au 
moyen  du  soufre,  à une  température  rouge,  le  carbonate  étant  en 
excès. 


_ . i 1 al.  potassium 

oo  -Tnsulfure  = { 5 al  'soufre. 


Il  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbonate  de  po- 
tasse et  du  soufre;  mais  la  température  doit  être  maintenue  au- 
dessous  du  rouge,  le  carbonate  étant  en  excès. 


4<>  — 3,5  Sulfure  = 


2 at.  potassium 
3,5  at.  soufre 


1 at.  potassium 

2 at.  soufre 


1 \ | 2 at.  soi 
. j j 1 at.  po 


potassium 
5 at.  soufre. 


C’est  un  composé  de  deux  sulfures,  qui  s’obtient  en  réduisant  le 
sulfate  de  potasse  par  l’hydrogène  sulfuré. 


„ , . ( 1 at.  potasssiun 

5° — Quadrisulfure  — | 4 al.  soufre. 


S’obtient  par  l'action  du  sulfure  de  carbone  sur  le  sulfate  de 
potasse. 


$0  — 4,5  Sulfure 


1 at.  potassium 

Î2  at.  potassium  \ ^ i at.  soufre 

9 at.  soufre.  . ) ) 1 at 


. potassium 
5 at.  soufre. 


C’est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  chauffant  du 
quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumettant  le  tout  à un 
courant  de  gaz  non  oxidanl,  pour  faciliter  la  volatilisation  du  soufre 
non  combiné. 


_ . . . ..  ) I at.  potassium 

T-  Qutnlisulfure  = { 3 al.  ‘oufre. 


C’esl  avec  le  second  et  le  troisième,  l’un  des  composés  qui  sont 
confondus  sous  le  nom  de  foie  de  soufre.  Celui-ci  s’obtient  encore 
par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre,  fa  température  étant  élevée 
et  le  soufre  en  excès. 


,,  [I  al.  potassium 

8--  Persulfure  = { 5alJoufre  + u 


* -f  une  quantilé  inconnue. 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la  potasse  caustique  et  le  soufre 
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en  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement,  laisse  déposer  beau- 
coup de  soufre,  et  il  reste  du  quintisulfure  dissous. 

1025.  Enfin,  et  hors  de  la  série,  vient  pour  dernier  produit  : 


L'hydrosulfate 
de  sulfure  de 
potassium 


f 1 at.  potassium 

1 at.  sulfure  de  potassium  —l  1 at.  soufre 

2 at.  acide  hydrosulfurique  — i 1 at.  soufre 

( 2 at.  hydrogène. 


L’hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  s’obtient  en  traitant  l’acide 
hydrosulfurique  par  le  potassium,  ou  par  le  sulfure  de  potassium 
ou  bien  par  la  potasse  ou  le  carbonate  de  potasse  ; ce  qui  revient  au 
même,  puisque,  d’un  côté,  le  potassium  est  d’abord  transformé  en 
sulfure  par  l’hydrogène  sulfuré,  et  qu’il  en  est  de  même  de  la 
potasse  et  du  carbonate  de  potasse.  Ainsi,  la  réaction  se  trouve 
ramenée  à celle  du  sulfure  de  potassium  sur  l’acide  hydrosul- 
furique. 

1024.  Parmi  tous  ces  sulfures,  il  en  est  dont  l’existence  est  incon- 
testable : ce  sont  le  sulfure,  le  bisulfure  et  le  quintisulfure.  Les 
autres  peuvent  laisser  quelques  doutes,  et  l’on  a lieu  de  croire 
qu’ils  sont  à l’état  salin,  comme  le  sont  évidemment  le  quatrième 
et  le  sixième  de  la  série.  Les  motifs  qui  portent  à considérer  ces 
trois  sulfures  comme  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à saisir. 
Le  sulfure  correspond  à la  potasse,  le  trisulfure  au  peroxide  de 
potassium,  le  quintisulfure  à l’hydrure  de  soufre;  ainsi,  pour  ces 
trois  corps,  une  analogie  nette  indique  un  état  de  combinaison  sim- 
ple. Rien  de  pareil  ne  se  manifeste  dans  les  réactions  qui  appar- 
tiennent aux  autres. 


Sulfure  de  potassium. 

1023.  Ce  sulfure  est  formé  de  : 

1 at.  potassium.  = 487,913  ou  bien  70,89 

1 at.  soufre  . . = 201,160  29,11 

1 at.  sulfure.  . = 689,073  100,00 

Il  se  forme  quand  on  chauffe  au  rouge  le  sulfate  de  potasse  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène,  ou  bien  quand  on  chauffe  au  rouge 
> anc  un  mélange  intime  de  sulfate  de  potasse  et  de  charbon.  Il  est 
difficile  de  1 obtenir  pur;  car,  dans  le  premier  cas,  il  reste  mêlé  de 
sulfate  non  décomposé  ou  de  divers  produits  dus  au  vase  dans 
lequel  se  fait  1 expérience,  le  verre  et  tous  les  métaux  étant  atta- 
qués , dans  le  second  cas,  il  contient  ou  du  sulfate  ou  du  charbon  en 
excès. 

Il  est  d une  belle  couleur  de  cinabre  pâle  ; sa  cassure  est  cristal- 
line , il  se  fonce  en  couleur  quand  on  le  chauffe,  et  devient  alors 
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noir  et  opaque.  Froid,  il  présente,  en  lames  minces,  une  transpa- 
rence complète:  la  chaleur  ne  l'altère  pas.  Chauffé  dans  l’air,  il 
s’allume  par  places  et  se  transforme  en  sulfate  de  potasse:  mais  il 
est  difficile  de  rendre  celte  réaction  complète,  le  sulfate  formé  pré- 
servant le  sulfure  de  l’action  de  l'air. 

Il  se  dissout  facilement  dans  l’eau  sans  produire  de  chaleur;  il 
se  dissout  aussi  fort  bien  dans  l’alcool,  sans  que  le  mélange  s'é- 
chauffe non  plus.  Ces  dissolutions  sont  incolores.  Les  acides  les 
décomposent  et  en  dégagent  de  l'hydrogène  sulfuré,  sans  précipita- 
tion de  soufre. 

Sa  dissolution  absorbe  peu  <i  peu  l'oxigène  de  l'air  et  sc  transforme 
ainsi  en  polysulfure,  puis  en  hyposulfite. 

Bisulfure  de  polassium. 

1026.  Le  bisulfure  de  potassium  est  composé  de  : 

1 at.  potassium.  = 487.91  ou  bien  54.82 

2 at.  soufre  . . = 402,32  45,18 

1 at.  bisulfure  . = 890,23  100,00 

On  l’obtient  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  soufre,  St  une  température  incandescente.  Tout  le  car- 
bonate de  potasse  est  décomposé;  l’acide  carbonique  se  dégage  en 
entier,  et  il  reste  un  résidu  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  bisul- 
fure de  polassium.  Voici  le  calcul  de  la  réaction. 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

4 at.  carb.  de  potasse.  = 3452,92  8 at.  acide  carbonique.  = 1101,28 

7 at.  soufre.  . . . = 1408,12  1 at.  sulfate  . . . . = 1089,07 

4861  ,04  5 at.  bisulfure  . . . = 2670.69 

4861^04 

Trisulfure  de  potassium. 

1027.  Il  se  compose  de  : 

1 at.  potassium  . = 487,91  ou  bien  44,72 

3 at.  soufre  . . = 603,48  55.28 

1 at.  trisulfure  . = 1091,39  100,00 

On  l’obtient  en  fondant  le  carbonate  de  |>otasse  avec  les  deux 
tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  température  au  rouge 
obscur  seulement.  La  combinaison  est  faite  dès  que  la  matière  est 
bien  liquide  et  qu’il  ne  s’en  dégage  plus  de  gaz.  Toutefois,  quand 
le  carbonate  de  potasse  est  en  excès,  il  n'est  pas  entièrement 
décomposé  dans  celte  opération.  Une  partie  reste  intacte,  et  si  l'on 
élevait  davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de  soufre 
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au  trisulfure  qu’elle  ferait  passer  à l'état  de  bisulfure,  en  y arrivant 
elle-même. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  faite  de  l’excès  variable 
de  carbonate  de  potasse  : 


Atomes  employés. 

4 at.  carb.  de  potasse  = 5452,92 
10  at.  soufre  . . =2011,60 

5464,52 


Atomes  obtenus. 

8 at.  acide  carbonique  = H01  •>§ 

1 at.  sulfate.  ...  — 1089.07 

2 at.  trisulfure  . . .=  3274,17 

~546U32 


5 1/2  Sulfure  de  potassium. 


1058.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potassium  . = 487,91  ou  bien  40.93 

5 1/2  at.  soufre.  . = 704,04  59,07 

1 at.  — 3 1/2  suif.  = 1191,93  100,00 

Il  se  forme  quand  on  réduit  le  sulfate  de  potasse  par  l’hydrogène 
sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du  quintisulfure,  caron  a 
en  effet  : 


Atomes  employés.  Atomes  produits. 


1 at.  sulfate.  . = | 
8 at.  hydr.  suif.  = | 


1 at.  métal 
1 at.  soufre 
i at.  oxîgène 
i at.  soufre 
8 at.  hydrogène 


8 at.  eau 

1 at.  quintisulfure. 


Or,  en  pareil  cas,  il  arrive  au  contraire  que  l’on  obtient  : 

8 at.  eau 

1 at.  5 1/2  sulfure 
1 1/2  at.  soufre  qui  se  dégage. 

Ainsi,  1 existence  d’un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être  révoquée  en 
doute,  et  sa  composition  s’établit  aisément  en  le  regardant  comme 
un  sulfure  salin  composé  de  : 


I at.  bisulfure 
1 at.  quintisulfure. 

Le  3 1 2 sulfure  de  potassium  est  solide,  d’un  rouge  vineux  et 
tout  à fait  transparent.  Il  se  dissout  aisément  dans  l’eau,  qu’il  colore 
en  jaune  clair. 

A froid,  les  acides  en  précipitent  une  poudre  blanche  sans  déga- 
gement de  gaz  ; mais  si  la  liqueur  s’échauffe,  on  obtient  du  soufre 
et  de  1 hvdrogène  sulfuré,  en  sorte  que  la  poudre  blanche  doit  être 
un  sulfure  d’hydrogène  oléagineux,  dans  un  état  de  division 
extrême. 
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Quadrisulfure  de  potassium. 

1029.  Il  se  compose  rte  : 

I at.  potassium  . = 487,91  ou  bien  37.75 

4 at.  soufre.  . . = SOI, 04  02,23 

1 at.  quadrisulfure  = 1292.53  100.00 

On  l'obtient  en  réduisant  au  rouge  le  sulfate  de  potasse  par  le  sul- 
fure de  carbone.  Si  tout  était  employé,  l’on  aurait  alors  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

f at.  sulfate  de  potasse  4 at.  acide  carbonique 

4 at.  sulfure  de  carbone.  1 at.  quintisulfure. 

II  devrait  donc  se  former  alors  du  quintisulfure;  mais  il  paraît 
qu’à  la  faveur  du  courant  de  vapeur,  un  atome  de  soufre  se  vola- 
tilise. Pour  admettre  définitivement  le  quadrisulfure,  il  faudrait 
démontrer  que  la  portion  de  soufre  volatilisée  ainsi  n’augmente 
pas  avec  la  température  ou  la  rapidité  du  courant,  de  manière  à 
ramener  le  composé  à l’état  de  trisulfure.  En  tout  cas,  la  manière 
la  plus  simple  d’envisager  le  phénomène  consiste  à dire,  que  la 
réaction  précitée  produit  du  quintisulfure,  qui  passe  à l’état  de 
quadrisulfure  par  la  chaleur  et  sous  l'influence  du  courant  de  gaz 
qui  se  forme  au  contact  de  chaque  molécule. 

On  peut  l’obtenir  d'une  autre  manière  qui  n’est  pas  plus  propre  à 
mettre  son  existence  hors  de  doute.  Elle  consiste  à faire  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  le  mélange  de  quintisulfure 
de  potassium  et  de  sulfate  de  potasse  qu’on  va  trouver  décrit  plus 
bas.  Ce  mélange  est  composé  d’un  atome  de  sulfate  pour  trois  de 
quintisulfure,  ce  qui  devrait  encore  donner  du  quintisulfure.  En 
effet  l’on  a : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

I at.  sulfate  de  potasse  8 at.  eau 

8 al.  hydrog.  sulfuré  4 al.  quintisulfure. 

3 at.  quintisulfure. 

Ainsi  donc,  comme  dans  le  cas  précédent,  il  se  formerait  du 
quintisulfure,  si,  sous  l'inlluence  d’un  courant  de  vapeur  ou  de  gaz, 
le  quintisulfure  ne  perdait  pas  un  atome  de  son  soufre,  a une  tem- 
pérature rouge. 

1030.  Il  faut  remarquer  pourtant  que  le  quintisulfure  lui-même, 
chauffé  dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  ne  p*-rd  qu'un  demi- 
atoinc  de  soufre,  cc  qui  semble  indiquer  dans  ces  expériences  un 
effet  résultant  de  l'action  chimique  exercée,  et  par  conséquent,  un 
effet  capable  de  produire  des  composés  définis. 
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Comme  nous  De  retrouverons  plus  de  sulfures  aussi  compliqués 
nous  ferons  observer  encore  que.  dans  le  traitement  du  quintisul- 
fure  mêlé  de  sulfate  par  l’hydrogène  sulfuré,  le  résultat  final  est 
assez  bien  représenté  par  l’action  de  ce  gaz  sur  chacun  des  com- 
posés pris  isolément.  En  effet. 

1 at.  sulfate  donnerait  1 at.  3 1/2  sulfure 

3  at.  quintisulfure  donneraient  5 at.  A 1/2  sulfure. 

Les  deux  sulfures  ainsi  obtenus  contiendraient  donc  en  tout  A at. 
potassium  et  17  at.  de  soufre,  ou  bien  1 at.  potassium  et  A 14  de 
soufre,  mélange  qui  se  rapproche  beaucoup  du  quadrisulfure  lui- 
même,  mais  pas  assez  pourtant,  eu  égard  à l’analyse  que  Berzélius 
a faite  de  ce  composé. 

Le  quadrisulfure  de  potassium  est  d’un  rouge-orange  sale.  Il  est 
transparent  tant  qu  i!  est  liquide,  mais  par  le  refroidissement  il 
devient  opaque. 

A 1 - Sulfure  de  potassium. 

1051.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potassum.  . . =r  487,91  ou  bien  3a  02 

4  t/2  at.  soufre  . . - 903,20  64,98 

7 at.  — 4 1/2  sulfure.  = 1593, tl  100.00 

Ce  composé  s’obtient  en  soumettant  un  mélange  de  quadrisulfure 

et  de  soufre  en  excès  à l’action  de  la  chaleur,  sous  l’influence  d’un 
courant  d’hydrogène  sulfuré.  Il  est  évident  que  le  quintisulfure  pur 
donnerait  le  même  résultat. 


Quintisulfure  de  potassium. 


1032.  11  est  composé  de  : 


t at.  potassium  . . = 487,913  ou  bien  32  67 

a at.  soufre  . . . = 1003.800  67,55 

1 at.  quintisulfure  . = 1495,713  100,00 

On  1 obtient  en  soumettant  à UDe  fusion  prolongée  une  partie  de 

carbonate  de  potasse  avec  1 1/2  partie  de  soufre  environ.  L’acide 
carbonique  et  l’excès  du  soufre  sont  chassés,  et  il  reste  pour  résidu 
un  mélange  de  sulfate  et  de  quintisulfure  de  potassium.  Le  sulfate 
n est  pas  répandu  dans  la  masse  d’une  manière  homogène,  il  se 
sépare  du  sulfure  pendant  la  fusion,  et  le  rend,  par  places,  pâteux 
et  grumeleux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 


Atomes  employés. 

4 at.  carb.  de  potasse  = 3432,92 
16at. soufre.  . . .=3218.36 

6671,48 


Atomes  produits. 

8 at.  acide  carbonique  = i 101.28 
i at.  sulfate  . . . . = 1089,07 

5  at.  quintisulfure  . . = 4481,15 

6671,48 
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L«s  acides,  et  particulièrement  l'acide  bydrochlorique.  en  séparent 
de  1 bydrore  de  soufre  pur.  M.  Thénard  a fait  sur  ce  corps  une 
expérience  remarquable.  En  le  soumettant  à l'action  de  l'hydrogène 
sulfuré,  celui-ci  a été  absorbé,  la  liqueur  s'est  décolorée  et  il  s’est 
précipité  du  soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  examen  et  promet 
beaucoup  de  lumière  sur  la  théorie  de  ces  combinaisons  si  compli- 
quées. 


Persulfure  de  potassium. 

1053.  En  admettant  les  nombreux  sulfures  qui  précèdent,  il 
devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d'eux  celui  qui  se  forme 
quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  concentrée  de  potasse  avec 
un  excès  de  soufre.  Tant  que  la  liqueur  est  chaude,  elle  retient  plus 
de  soufre  qu’elle  n’en  peut  conserver  à froid.  Il  se  forme  probable- 
ment ainsi  le  sulfure  particulier  que  Berzélius  a observé  acciden- 
tellement dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulfure,  traité 
par  I eau  froide,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une  dissolution  de 
quinlisulfure. 

Hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium. 

1054.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  sulfure  de  potassium  . = 689,07  ou  bien  76,39 

2 at.  acide  hydrosulfurique  . = 213,64  23,61 

t at.  hydros.  de  sulfure  . . = 902,71  100,00 

On  l’obtient  en  décomposant  le  gaz  hydrogène  sulfuré  par  le 
potassium  (127),  ou  bien  en  traitant  le  carbonate  de  potasse  sec  par 
l’hydrogène  sulfuré,  et,  en  général,  par  tous  les  moyens  qui  amè- 
nent au  contact  l’hydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium.  Si 
l’on  opère  à froid,  il  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans 
l’eau  ; si  l’oo  veut  éviter  l’emploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la  tem- 
pérature. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  par  l’un  des  quatre  procédés 
suivants  : 1°  l’action  du  potassium  à chaud  sur  le  gaz  hydrogène 
sulfuré  sec  dans  une  cloche  courbe;  2”  l’action  du  carbonate  de 
potasse  sec  et  rouge  sur  l’hydrogène  suiruré;  3»  l’action  de  la 
potasse  en  dissolution  sur  l’hydrogène  sulfuré;  4’  l’action  du  car- 
bonate, ou  même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolution  sur  le 
gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  dernier  procédé  est  celui  qu’on  emploie 
dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  liquide;  pour  l’obtenir 
sec,  il  faudrait  faire  usage  du  second. 

1055.  Pour  obtenir  l’hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  sec, 
on  met  donc  du  carbonate  de  pousse  dans  un  ballon  de  verre  qu« 
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l’on  chauffe  au  rouge  brun,  en  y dirigeant  un  courant  de  gaz  hvdro- 
gène  sulfuré.  La  matière  se  boursoufle,  il  se  dégage  de  l’eau  et  de 
l’acide  carbonique.  Au  bout  de  quelque  temps,  sa  fusion  devient 
tranquille,  l’eau  et  l’acide  carbonique  ne  se  dégagent  plus,  et  l’expé- 
rience est  terminée. 

En  se  refroidissant,  l’hydrosnlfate  de  sulfure  de  potassium  se 
prend  en  masse  cristalline,  formée  de  larges  feuillets  brillants.  Il  a 
une  couleur  d’un  jaune-citron  pâle  qu’il  communique  à l’eau  dans 
laquelle  on  le  dissout.  Il  est  très-déliquescent. 

Pour  l’obtenir  liquide,  on  dissout  de  la  potasse  ou  du  carbonate 
de  potasse  dans  l’eau,  et  on  y fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  pendant  longtemps.  On  fait  ensuite  bouillir  la  liqueur 
pour  expulser  tout  l’hydrogène  sulfuré  qui  se  trouve  dans  l’eau  ; on 
peut  même,  pour  en  faciliter  le  dégagement,  faire  passer  du  gaz 
hydrogène  dans  la  liqueur  pendant  qu’elle  bout.  Il  reste  une  disso- 
lution pure  d'hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium. 

Quand  on  admet  que  les  sulfures  décomposent  l’eau  en  s’y  dis- 
solvant, l’hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  doit  prendre  le  nom 
de  bihydrosulfate  quand  il  est  dissous  dans  l’eau,  quoiqu’il  doive 
conserver  son  premier  nom  tant  qu’il  est  solide. 

1056.  Quand  on  concentre  convenablement  les  dissolutions  d’hy- 
drosulfate de  sulfure  de  potassium,  ce  corps  cristallise  en  prismes 
à quatre  ou  sis  pans  terminés  par  des  pyramides  à quatre  ou  six 
faces. 

La  saveur  de  ce  corps  est  âcre  et  amère.  Il  attire  l’humidité  de 
l’air  et  en  absorbe  en  même  temps  l’oxigène.  Il  passe  ainsi  d’abord 
à l’état  de  polysulfure,  puis  à l’étal  d’hyposulfile.  11  est  très-soluble 
dans  l’eau  et  produit  du  froid  en  se  dissolvant.  L’alcool  le  dissout 
en  produisant  de  même  du  froid.  Les  acides  le  décomposent  avec 
dégagement  d’hydrogène  sulfuré,  sans  précipitation  de  soufre. 

Ce  corps  dissout  le  soufre  et  les  sulfures  acides  en  perdant  son 
hydrogène  sulfuré.  Dans  le  premier  cas  il  se  forme  un  polysulfure 
de  potassium,  et  dans  le  second  un  sulfure  double. 

Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  se  transforme  en  eau,  gaz  sulfureux 
et  sulfate  de  potasse. 


Pyrophore. 

1037.  C’est  encore  un  sulfure  de  potassium  et  certainement  un 
polysulfure  pur  ou  combiné  avec  de  la  potasse,  mais  dont  le  degré 
de  sulfuration  n’est  point  connu. 

Les  anciens  chimistes  l’obtenaient  en  chauffant  l’alun  à base  de 
potasse,  avec  du  sucre,  du  miel  ou  de  l’amidon.  Mais  Descolil  en 
avait  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  potasse  seul,  et,  dans  ces  der 
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niers  temps.  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  quelles  étaient  les  conditions 
nécessaires  an  succès  de  l’expérience. 

Comme  l’emploi  d'une  matière  végétale  hydrogénée  rend  ces 
résultats  compliqués,  M.  Gay-Lussac  a préféré  se  servir  de  noir  de 
fumée.  Un  mélange  d’alun  à base  de  potasse  et  de  noir  de  fumée 
chauffé  dans  une  cornue  de  grès  munie  d’un  tube  plongeant  dans  le 
mercure,  a donné  d'abord  de  l’acide  sulfureux  et  de  l’acide  carboni- 
que à volumes  égaux,  à peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  l’acide 
carbonique  pur,  ensuite  des  mélanges  de  ce  gaz  avec  l’oxide  de  car- 
bone dans  lesquels  celui-ci  a fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s’est  dégagé  des  traces  d’acide  bydrosulfuri- 
que  et  de  soufre. 

Celte  expérience  est  facile  h comprendre.  Le  charbon  décompose 
d'abord  le  sulfate  d’alumine,  en  alumine  qui  reste,  et  en  gaz  sul- 
fureux et  carbonique  qui  se  dégagent.  Il  détruit  ensuite  le  sulfate 
de  potasse,  et  fournil  ainsi  du  sulfure  de  potassium  qui  reste,  et 
de  l'acide  carbonique  ou  de  l’oxide  de  carbone  qui  se  dégagent. 
Mais  tout  le  soufre  du  sulfate  d’alumine  ne  s’est  pas  dégagé,  car  la 
décomposition  de  l’acide  sulfurique  par  le  charbon  donnerait 
1 volume  d’acide  carbonique  pour  2 volumes  d'acide  sulfureux. 
Comme  ces  gaz  ont  été  obtenus  h volumes  égaux,  il  faut  en  con- 
clure qu'une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le  résidu,  et  que 
l’oxigène  équivalent  a donné  du  gaz  carbonique. 

Ainsi,  le  résidu  est  formé  de  polysulfure  de  potassium  probable- 
ment h l’état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse,  d'alumine  et  de 
charbon  en  excès. 

Ce  pyrophore  cxposéh  l’air,  et  surtout  à l’air  humide,  s’enflamme, 
brille  comme  de  l’amadou  et  se  transforme  en  gaz  sulfureux,  sulfate 
de  potasse,  acide  carbonique  et  alumine. 

1038.  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  que  l’alumine,  ainsi  que  le  char- 
bon, n’avait  sur  le  pyrophore  qu’une  influence  en  quelque  sorte 
mécanique;  en  effet  75  grammes  d’alun  et  5.53  de  noir  de  fumée, 
chauffés  au  rouge  presque  blanc,  donnent  un  produit  d’un  rouge 
brun  dans  lequel  on  ne  peut  apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et 
qui  pourtant  s'enflamme  à l’air,  comme  h l’ordinaire. 

D'un  autre  côté,  un  mélange  de  i atome  de  sulfate  de  potasse  et 
5 atomes  de  sulfate  de  magnésie  , chauffés  avec  le  charbon,  donnent 
aussi  un  très-bon  pyrophore  dans  lequel  il  n'entre  ni  charbon  ni 
alumine. 

Enfin,  le  sulfate  de  potasse  et  le  charbon  donnent  aussi  un  excel- 
lent pyrophore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce  cas,  l’on  doit 
employer  un  excès  de  charbon,  pour  remplacer  l’alumine  ou  la 
magnésie,  le  charbon,  de  même  que  ces  matières,  agissant  comme 
corps  poreux.  Il  est  évident,  du  reste,  que  si  le  charbon  oa  d'abord 
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qu’un  effet  passif,  il  brûle  pourtant  lui-même,  dès  que  la  tempé- 
rature est  portée  au  rouge,  et  contribue  ainsi  à augmenter  l’éclat  et 
la  rapidité  du  phénomène.  Ce  pyrophore  remarquable  s’obtient  en 
chauffant  au  rouge-cerise  clair  un  mélange  de  9 parties  de  sulfate 
de  potasse  pour  o de  charbon  au  moins. 

Le  produit  obtenu  est  d’une  inflammabilité  surprenante;  à peine 
a-t-il  le  contact  de  l’air,  même  sec,  que  déjà  il  entre  en  incandes- 
cence et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes  étincelles. 

II  est  évidemment  formé  d’un  oxisulfure  mêlé  de  l’excès  de  char- 
bon. L’oxisulfure,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait  point  à l’air  froid. 
On  conçoit  d’ailleurs  qu’il  ne  doit  pas  donner  d’acide  sulfureux* 
mais  seulement  un  sulfate  neutre. 

Tous  ces  pyrophores  peuvent  supporter  une  température  presque 
blanche,  sans  perdre  leur  inflammabilité.  Celle-ci  n’est  certaine- 
ment pas  due  au  potassium , car  ils  se  dissolvent  tous  dans  l’eau 
sans  dégager  d’hydrogène.  Elle  ne  parait  pas  non  plus  tenir  à quel- 
que combinaison  du  carbone. 

On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont  dues, 
d une  part,  à la  combustibilité  du  sulfure  de  potassium,  et  à l’état 
de  division  fort  grand  où  se  trouve  celui-ci,  et  d’autre  parta  la 
condensation  prumpte  que  les  matières  poreuses,  l’alumine,  la  ma- 
gnésie ou  le  charbon,  font  éprouver  à l’air  qui  les  entoure.  Cette 
condensation  brusque  produit  de  la  chaleur  et  peut  en  produire 
assez  pour  déterminer  l’incendie  du  mélange. 

Le  sulfate  de  soude  peut  aussi  donner  un  très-bon  pyrophore, 
mais  le  sulfate  de  baryte  n’en  donne  pas. 

Séléniures  de  potassium. 

1039.  Ils  n’ont  rien  de  particulier.  Il  existe  évidemment  plu- 
sieurs séléniures  de  potassium , mais  les  caractères  du  genre  les 
font  suffisamment  connaître.  Le  séléniure  est  composé  de 

1 at.  potassium.  = 487,91  ou  bien  49  66 

2 at.  sélénium  . = 494,60  50,34 

1 at.  séléniure  . = 982,51  100,00 

Azoture  de  potassium. 

IO-iO.  Le  potassium  et  l’azote  ne  se  combinent  pas  directement. 
L’azoture  de  potassium  s’obtient  en  chauffant  le  potassium  dans  le 
caz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d’abord  un  composé  très-fusible 
d azoture  de  potassium  et  d’ammoniaque,  dont  une  chaleur  rouge 
obscure  peut  chasser  tout  l’ammoniaque. 

L azoture  de  potassium  est  verdâtre,  sans  apparence  métallique. 
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A une  chaleur  ronge,  il  s'enflamme  h l'air  et  mieux  encore  dans 
l'oxigène.  Tous  les  corps  capables  de  s’unir  au  potassium  en  chas- 
sent l'azote.  L'eau  et  les  acides  dissous  dans  l’eau  le  transforment 
subitement  en  potasse  et  ammoniaque  ou  en  sels  de  ces  deux 
hases.  L'azoture  de  potassium  est  formé  de  : 

3 at.  potassium  . “ 1163,73  ou  bien  89,25 

2 at.  azote  . . — 177,02  10,75 

I at.  azotnre.  . ~ 1640,75  100,00 

Phosphure  de  potassium. 

1041.11  est  solide,  terne , de  couleur  chocolat  et  sans  appa- 
rence métallique.  L’eau  le  transforme  tout  5 coup  en  potasse  et 
hjpophospbile  de  potasse . hydrogène  perpbosphoré  et  hydrogène. 
On  n’en  connaît  pas  la  composition.  Il  peut  s’obtenir,  soit  par  l'union 
directe  du  potassium  et  du  phosphore,  qui  s’opère  avec  chaleur  et 
lumière  dès  que  ces  deux  corps  sont  en  fusion,  soit  par  la  décom- 
position de  l’hydrogène  phosphore,  au  moyen  du  potassium.  Le  gaz 
hydrogène  est  alors  mis  eu  liberté. 

Arséniure  de  potassium. 

1042.  Ce  composé  est  solide,  terne  et  brun  marron.  Il  ne  pré- 
sente la  texture  et  l'éclat  métallique  qu'aulant  qu’il  est  avec  excès 
d’arsenic.  Mis  en  conlact  avec  l’eau,  il  la  décompose  sur-le-champ. 
On  obtient  du  gaz  hydrogène  arséniqué  probablement  mêlé  d’hy- 
drogène, de  l’hydrure  d’arsenic  en  flocons  bruns  et  de  la  potasse. 
On  ne  connaît  pas  sa  composition.  Il  s'obtient  en  chauffant,  dans  une 
cloche  courbe  remplie  d’azote,  l’arsenic  et  le  potassium  en  pro- 
portions convenables.  La  combinaison  s’opère  avec  lumière.  On 
peut  l'obtenir  aussi  en  traitant  l’hydrogène  arséniqué  par  le  po- 
tassium , à l’aide  de  la  chaleur.  Il  se  forme  un  arséniure  et  l’hy- 
drogène est  mis  en  liberté. 


Carbure,  borure  et  siliciure  de  potassium. 

1043.  Ces  deux  derniers  corps  se  forment  peut-être  dans  la 
préparation  du  bore  et  du  silicium  ( voyez  586  et  403).  On  en  soup- 
çonne l’existence,  mais  on  n’eu  connaît  pas  les  propriétés.  Le  car- 
bure de  potassium  n’est  guère  mieux  connu.  11  parait  que,  daos  la 
fabrication  du  potassium  par  le  procédé  de  brunner,  il  s’en  forme 
toujours.  Nous  y reviendrons  plus  loin. 
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Sels  de  potasse. 

1044.  Iis  sont  tous  très-solubles,  à peu  d’exceptions  près;  cepen- 
dant, ils  le  sont  moins  que  les  sels  d’ammoniaque  : beaucoup  d’entre 
eux  deviennent  humides  à l’air.  Us  supporlent  mieux  la  chaleur  rouge 
que  la  plupart  des  autres  sels,  de  sorte  que  quelques  acides  qui, 
unis  à d’aulres  bases,  sont  chassés  ou  décomposés  par  la  chaleur, 
résistent,  au  contraire,  lorsqu’ils  sont  unis  à la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à base  de  potasse,  on  en  concentre  la 
dissolution,  puis  on  y verse  une  dissolution  concentrée  d’acide 
tartrïque;  il  se  dépose  très-promptement  dans  la  liqueur  un  sédi- 
ment blanc  grenu.  Ce  sédiment,  d’une  saveur  aigre,  consiste  en 
petits  cristaux  de  tartrate  acide  de  potasse.  On  peut  aussi  recon- 
naître les  sels  de  potasse  au  moyen  d’une  dissolution  saturée  de 
sulfate  d’alumine  qui  précipite  de  l’alun;  ce  dernier  se  dépose 
sous  forme  cristalline  (les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi  cette 
propriété).  Enfin,  lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  chlorure  de 
platine  dans  un  sel  de  potasse,  il  s’y  manifeste  un  précipité  orangé. 
Ce  précipité  est  un  sel  double  peu  soluble  ; la  même  chose  arrive 
encore  avec  les  sels  ammoniacaux  ; de  sorte  que,  pour  éviter  des 
erreurs,  l’essai  doit  se  faire  sur  des  sels  préalablement  calcinés. 
Enfin,  en  formant  un  globule  de  borax  au  chalumeau  et  y ajoutant 
un  peu  d’oxide  de  nickel,  il  prend  une  couleur  brune  qui  passe  au 
bleu  pur,  si  l’on  ajoute  un  peu  de  potasse  ou  d’un  sel  de  potasse. 

Chlorate  de  potasse. 

1043.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blanches 
rhomboïdales  d'un  aspect  nacré  , quelquefois  aussi  en  longues 
aiguilles.  Il  ne  s’altère  pas  à l’air.  100  parties  d’eau  en  dissolvent 
5r,5ô  à zéro,  18?, 96  à 49%  et  60*,  4 à 104», 78.  Chauffé,  il  se  fond  à 
une  basse  température,  puis  il  entre  en  ébullition,  laisse  dégager 
tout  l’oxigène  appartenant  à l’acide  et  à la  base,  et  se  transforme 
en  chlorure  de  potassium. 

Si  Ion  fait  un  mélange  d’un  corps  résineux  et  de  chlorate  de 
potasse,  ou  encore  de  soufre  et  de  chlorate  de  potasse,  et  qu’on 
laisse  tomber  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  sur  le  mélange, 
il  en  résulte  une  vive  combustion  due  à la  décomposition  subite  de 
I acide  chlorique.  C’est  sur  cette  propriété  qu’est  fondé  l’art  de 
faire  les  briquets  dits  oxigénés. 

On  se  procure  le  chlorate  de  potasse  en  faisant  passer  un  grand 
exces  de  chlore  dans  une  dissolution  concenirée  de  potasse  caus- 
tique à la  chaux.  Le  chlore  décompose  la  potasse  et  forme  du  chlo- 
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rure  de  potassium . tandis  que  l’oxigène  provenant  de  la  potasse 
décomposée  se  combine  avec  une  autre  portion  de  chlore,  et  produit 
de  l'acide  chlorique  qui,  par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne 
un  chlorate  peu  soluble  ; aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en 
totalité  au  fond  du  vase,  sous  forme  d'écailles  brillantes.  L’opéra- 
tion, qui  est  assez  longue,  étant  terminée,  on  décante  la  liqueur, 
on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre , et  on  le  lave  avec  un  peu 
d’eau  froide,  afin  d'enlever  le  chlorure  de  potassium.  On  pu- 
rifie le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  faisant  cristalliser.  Avec  un 
kilogramme  de  potasse  du  commerce,  on  se  procure  ordinairement 
90  ou  100  grammes  de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

1 al.  potasse.  . =r  387,913  ou  bien  38,49 

I at.  acide  chlorique  = 942,64  61.51 

1 at.  chlorate.  . . = 1550,355  100,00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz  oxigène 
et  pour  faire  les  briquets  oxigénés.  Il  entrait  autrefois  dans  la  com- 
position des  amorces  des  fusils  à piston.  On  3iait  essayé  de  l’asso- 
cier au  nitrate  de  potasse  pour  la  fabrication  de  la  poudre  ; mais  on 
a été  obligé  d'y  renoncer,  parce  que  celte  poudre  était  trop 
détonante. 


Chlorile  de  potasse. 

1046.  C’est  ce  sel  qui  constitue  Veau  de  javelle.  Ses  principales 
propriétés  sont  déjà  connues  parce  que  nous  avons  dit  des  chlorites 
en  général;  mais,  comme  il  est  employéen  grand,  nous  y reviendrons 
plus  loin,  en  ce  qui  concerne  sa  préparation,  qui  sera  réunie  à celle 
du  chlorile  de  chaux. 


Bromale  de  potasse. 

1047.  Le  bromale  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l'alcool; 
il  l'est  plus  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide,  de  sorte  que, 
par  le  refroidissement,  il  se  précipite  de  sa  dissolution  sous  forme 
d’aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand  on  le  fait  cristalli- 
ser par  évaporation  lente,  il  se  dépose  en  lames  cristallines  d’un 
aspect  mat.  II  est  formé  de  : 

t at.  potasse  . . . = 587,913  ou  bien  29,10 

1 at.  acide  bromique  = 1432,80  70,90 

1 at.  bromale.  . . = 2020,715  100,00 

lodale  de  potasse. 

1048.  Pour  la  préparation  de  l’iodale  de  potasse,  on  emploie  un 
procédé  analogue  à celui  que  nous  avons  décrit  pour  le  chlorate  de 
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potasse.  On  met  l’iode  en  contact  avec  nne  dissolntion  concentrée 
de  potasse  caustique,  et  on  agile;  il  se  forme  un  iodure  de  potas- 
sium très-soluble  et  un  iodale  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux 
composés  l’un  de  l’autre,  on  commence  par  faire  évaporer  h 
liqueur  jusqu’à  siccilé,  puis  on  traite  le  résidu  à plusieurs  reprises 
par  l’alcool  à 0,82  de  densité;  par  ce  moyen  l’iodure  est  dissous.  Il 
ne  reste  plus  que  l’iodate  qu’on  fait  dissoudre  dans  l’eau  ; on  salure 
l’excès  de  potasse  par  l’acide  acétique , et  on  évapore  de  nouveau 
la  dissolution.  En  traitant  de  nouveau  par  l'alcool , on  dissout 
l’acétate,  et  on  obtient  tout  l'iodale  parfaitement  pur  en  petits  cris- 
taux blancs  et  grenus. 

11  fuse  sur  les  charbons  ardents  comme  le  nitre;  chauffé  dans 
une  cornue,  il  se  transforme  en  iodure  de  potassium  et  laisse  dé- 
gager de  l’oxigène.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse . . . = 587,915  ou  bien  22,21 

1 at.  acide  iodique  . = 2066,70  77,79 

i at.  iodate  . . . ==  2654,615  100,00 

Sulfate  de  potasse. 

1049.  Le  sulfate  de  potasse  était  connu  sous  différents  noms;  le 
plus  général  était  celui  de  tartre  vitriolé  ou  de  potasse  vitriolée. 
Ce  sel  est  blanc;  sa  saveur  est  amère  et  désagréable;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,40  ; 100  parties  d’eau  à la  température  de  12°, 72 
en  dissolvent  10p,59,  et  la  même  quantité  d’eau  à 101°, 50  en  dis- 
sout 26p,5ô.  11  cristallise  en  prismes  à quatre  ou  six  pans  très- 
courts,  et  terminés  par  des  pyramides  à quatre  ou  six  faces.  Il  est 
inaltérable  à l’air;  l’eau  qu’il  renferme  n’est  qu’interposée;  aussi 
il  décrépite  au  feu  ; il  se  fond  au-dessus  de  la  chaleur  rouge-cerise. 
La  plupart  des  acides  le  font  passer  à l’état  de  bisulfate.  On  l’ob- 
tient en  calcinant  jusqu’au  rouge,  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de 
potasse  qui  provient  de  la  décomposition  du  nitre  par  l’acide  sul- 
furique. On  peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  l’acide  sulfurique  faible,  et  évaporant  convenable- 
ment la  liqueur,  pour  l’avoir  en  cristaux.  11  est  formé  de  : 

t at.  potasse.  . = 587,915  ou  bien  54,07 

1 at.  acide  sulfurique  . = 501,160  45,93 

1 at.  sulfate . . . . = 1089,075  100,00 

On  s’en  sert  pour  faire  l’alun , en  le  combinant  au  sulfate  d’alu- 
mine; les  salpêtriers  l’emploient  pour  convertir  le  nitrate  de  chaux 
en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

1050.  La  saveur  de  ce  sel  est  âcre;  il  rougit  les  couleurs  bleues 
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végétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'eau  2 la  température 
de  l*f*.  Il  cristallise  ordinairement  en  longues  aiguilles  déliées  et 
quelquefois  en  prismes  à six  pans.  Lorsque  sa  dissolution  est 
abandonnée  à une  évaporation  spontanée,  il  se  forme  au  dessus  du 
liquide  des  houppes  filamenteuses  très-blanches,  très- légères  et 
presque  sans  consistance.  Lorsqu'il  est  chauffé,  il  fond  facilement 
et  prend  une  apparence  huileuse;  mais  en  se  refroidissant,  il  de- 
vient tout  aussi  blanc  qu'il  l’était  avant.  Par  une  chaleur  très-forte 
et  continuée  pendant  longtemps,  l’excès  de  son  acide  est  séparé  ; il 
se  transforme  en  sulfate  neutre.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  . . . = 587,915  ou  bien  37,05 

2 al.  acide  sulfurique  = 1002.520  62,95 

1 at.  bisulfate  . . = 1590,233  100,00 

Le  résidu  qu’on  obtient  en  traitant  le  nitrate  de  potasse  par 
l’acide  sulfurique,  pour  extraire  l’acide  nitrique,  est  du  bisulfate  de 
potasse,  qui,  converti  en  sulfate  neutre,  peut  être  utilisé  dans  les 
fabriques  d’alun  ou  de  salpêtre. 

llyposulfate  de  potasse. 

1051.  11  cristallise  en  prismes  cylindroîques  terminés  par  des 
plans  perpendiculaires  à la  longueur  des  prismes.  Il  est  soluble 
dans  2,65  d’eau  à 16°  et  dans  1,58  d’eau  bouillante.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool.  Il  ne  contient  pas  d’eau  de  cristallisation  et  n’est  ni 
efflorescent  ni  déliquescent.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  com- 
posé de  : 

1 al.  potasse  . . s 587,915  ou  bien  39,45 

I at.  acide  ~ 902,520  60,35 

1 at.  byposulfate  . = 1490,235  100,00 

Chauffé,  il  dégage  dn  gaz  acide  sulfureux  et  il  se  transforme  en 
sulfate.  Il  n’absorbe  que  très-lentement  l’oxigène  de  l’air. 

Sulfite  de  potasse. 

1032.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc;  il  cristallise  en  lames 
rbomboïdales  transparentes;  quelquefois  il  cristallise  en  petites 
aiguillesqui  partent  toutes  d’unceulrecommun.  Sa  saveur  est  sulfu- 
reuse et  pénétrante.  II  se  dissout  dans  son  propre  poids  d’eau  5 la 
température  ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau 
bouillante.  Exposé  2 l'air,  il  passe  peu  5 peu  5 l’état  de  sulfate.  Il 
est  formé  de  : 

1 at.  potasse.  . . — 587.915  ou  bien  59,52 

1 at.  acide  sulfureux  = 401,16  40,48 

1 at.  sulfite  . . . = 


989,073 


100.09 
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Ce  sel  s’obtieiu  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux  à tra- 
vers la  potasse  caustique  ou  carbonatée. 

Hyposulfile  de  potasse. 

1053.  Ce  sel  s’obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de  potasse  en 
dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufre.  11  est  plus  stable  que  le  sul- 
fite et  se  convertit  plus  difficilement  en  sulfate. 

Sélénite  dépotasse. 

1054.  11  est  soluble  dans  l’eau  en  toutes  proportions;  il  se  dis- 
sout également  dans  l’alcool.  On  n’a  pu  l’obtenir  en  cristaux.  En 
faisant  évaporer  sa  dissolution  à sec,  on  obtient  une  masse  qui 
attire  l’humidité  de  l’air.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  . = 587,91  ou  bien  45.88 

2 at.  acide . . = 694,60  54,12 

1 at.  sélénite  . = 1282,51  100,00 

1055.  Le  bisélénite  de  potasse  est  également  très-soluble  dans 
l’eau  ; il  est  déliquescent.  Chauffé  fortement , il  perd  la  moitié  de 
son  acide.  11  est  formé  de  : 

I at.  potasse  . = 587,91  ou  bien  29,77 

4 al.  acide  . . = 1589,20  70,23 

1 at.  bisélénite.  = 1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

1056.  Le  phosphate  de  potasse  a une  saveur  fraîche  et  un  peu 
urineuse.  Il  cristallise  en  prismes  à quatre  pans  terminés  par  des 
pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  prismes  sont  tous  égaux,  et  les 
angles  sont  droits.  Il  ne  s’altère  point  à l’air.  Exposé  à l’action  du 
feu,  il  éprouve  la  fusion  ignée.  On  l’obtient  en  combinant  directe- 
ment l’acide  phosphorique  à la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  11  est 
formé  de  : 

2 at.  potasse  ....  = 1 173,83  ou  bien  56,94 

1 at.  acide  phosphorique  ==  892,50  45,06 

1 al.  phosphate  . . . --  2068,15  100,00 

Biphosphate  de  potasse. 

1057.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  l’eau;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement.  Lorsqu'il  est  sec  , il  attire  promptement 


SELS  DE  POTASSE. 


221 


l'humidité  de  l'atmosphère,  et  s’y  résout  en  un  liquide  visqueux. 
Exposé  à haute  une  température,  il  se  fond  en  un  verre  transparent, 
qui  redevient  déliquescent  à l'air.  11  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  . . . . = 387,915  ou  bien  39.71 

1 at.  acide  phosphorique  =r  S92.50  60,29 

t at.  bipliosphale  . . = 1480.215  100,00 

Phosphile  de  potasse. 


1058.  On  n’a  point  encore  examiné  ce  sel  d'une  manière  atten- 
tive. On  sait  qu’il  ne  cristallise  pas  et  qu’il  donne  du  gaz  hydro- 
gène pur  et  un  phosphate  neutre,  par  l’action  du  feu.  Il  est  com- 
posé de  : 

2 at.  potasse.  - 1173,83  ou  bien  63,02 

1 al.  acide.  . = 692.30  36.98 

1868,13  100,00 

Hypophosphile  de  potasse. 

1039.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  ; il  est  plus  déliquescent 
que  le  chlorure  de  calcium.  Il  se  dissout  dans  l'alcool  en  toutes 
proportions.  Exposé  à l'air . il  en  absorbe  par  degrés  l’oxigène  et 
devient  acide.  Par  l’action  de  la  chaleur  il  se  décompose,  laisse 
dégager  du  phosphore,  de  l’hydrogène  phosphoré,  et  laisse  pour 
résidu  du  phosphate  de  potasse. 

Mitrale  de  potasse. 

1060.  I.e  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est  fraîche,  pi- 
quante, et  a un  peu  d’amertume.  Il  est  très-cassant;  sa  pesanteur 
spécilique  est  de  1,933.  D’après  M.  Gay-Lussac,  100  parties  d’eau 
en  dissolvent  : 

13p,52  à 0» 

85»,00  à 30 
170»,80  à 80» 

246»,  15  à 100» 

Il  cristallise  en  longs  primes  à six  pans,  terminés  par  des  pyra- 
mides hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois  accolés  de  manière 
à former  des  cannelures;  ils  ne  contiennent  point  d’eau  de  cris- 
tallisation. 11  ne  s’altère  point  à l’air.  Lorsqu'on  l’expose  à l’action 
de  la  chaleur,  il  se  fond  vers  550»  c.  ; coulé  dans  cet  état,  il  se 
prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  opaque  à laquelle  on 
a donné  en  pharmacie  le  nom  de  cristal  minéral.  Chauffé  au  degré 
de  la  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de  son  oxigène  ; par 
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l’action  prolongée  de  la  chaleur,  l’acide  est  entièrement  décomposé 
et  on  obtient  pour  résidu  de  la  potasse  pure.  C’esi,de  tous  les  ni- 
trates , celui  dont  la  détonation  avec  les  corps  combustibles  est  la 
plus  violente.  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  fuse  et  en  aug- 
mente beaucoup  la  combustion.  Si  l’on  fait  un  mélange  de  deux 
parties  de  ce  nitrate  et  d’une  partie  de  fleur  de  soufre,  et  qu’on 
le  verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge , il  y a une  combustion 
si  vive  que  l'œil  en  est  fatigué.  Il  en  est  de  même  avec  un  mélange 
de  nitrate  de  potasse  et  de  charbon  ; il  y a même  détonation  dans 
ce  cas. 

En  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel,  de  deux  parties 
de  potasse  et  d’une  partie  de  soufre,  on  a une  poudre,  qui,  chauf- 
fée convenablement,  fulmine  avec  la  plus  grande  force,  et  qu’on 
appelle  poudre  fulminante.  Si,  après  avoir  mis  une  petite  quantité 
de  cette  poudre  dans  une  cuiller  à projection , on  place  cette  cuil- 
ler sur  des  charbons  ardents,  le  soufre  fond , et  presque  au  même 
instant  il  se  fait  une  explosion  avec  un  bruit  très-considérable.  II 
se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la  cuiller  , comme  si 
elle  avait  été  violemment  pressée  de  haut  en  bas.  Il  se  forme  pro- 
bablement un  sulfure  de  potassium  qui  est  combustible  à une  tem- 
pérature plus-basse  que  le  soufre  lui-même,  et  qui  se  répandant 
dans  toute  la  masse  décompose  instantanément  l’acide  nitrique. 
C’est  à l’expansion  subite  des  différents  gaz  qui  en  résultent  qu’est 
due  la  détonat  on.  Ce  sel  est  composé  de  : 

t at  potasse  . . . :=  587,915  ou  bien  46,53 

1 at.  acide  nitrique.  — 677,02  55,45 

1 at.  nitrate  . . . = 1264,955  100,00 

C’est  du  nitrate  de  potasse  qu’on  extrait  tout  l’acide  nitrique 
qu'on  emploie  dans  les  arts.  L’énorme  quantité  d’acide  sulfurique 
qui  est  chaque  année  versée  dans  le  commerce  provient  de  la 
combustion  d’un  mélange  de  huit  parties  de  soufre  et  d’une  partie 
de  nitrate  de  potasse.  On  s’en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etc.  Sa  préparation  fera  l’ob- 
jet d’un  chapitre  distinct  (152b). 

Hyponilrite  de  potasse. 

1061.  L’hyponitrite  de  potasse  s’obtient  en  versant  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  potasse  dans  une  dissolution  d’hyponitrite  neu- 
tre de  plomb;  filtrant  et  évaporant  la  liqueur.  Il  est  déliquescent  à 
l’air.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse.  — 587,91  ou  bien  55,28 

1 at.  acide  . = 477,02  44,72 

1 at.hyponit.  = 1064,95  100,00 


SELS  DE  POTASSE 


«3 


Arsèniate  de  potasse. 

1063.  Ce  sel  esl  déliquescent  à l’air,  il  verdit  le  sirop  de  violette 
et  n'altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour  l’obtenir,  on  sature  le 
carbonate  de  potasse  pur,  on  la  potasse  caustique  par  l’acide  arsé- 
nique.  11  esl  formé  de  : 

2 al.  potasse  — 1 175,85  ou  bien  13,02 

1 at.  acide  arsénique . — 1110,77  51.98 

1 at.  arséniate.  . . — 3616,60  100.00 

Biarséniate  de  potasse. 

1003.  Il  cristallise  en  prismes  à quatre  pans,  terminés  par  des 
pyramides  tétraèdres.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau  et  l’est  plus 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide.  Exposé  à une  haute  tem- 
pérature, dans  un  creuset  de  platine,  il  perd  une  partie  de  son 
acide  et  passe  à l’état  d’arséniate  neutre. 

On  l’obtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange  de  parties 
égales  d’acide  arsénieux  et  de  nitrate  de  potasse,  et  en  dissolvant 
ensuite  dans  la  masse  de  l’eau  chaude.  Après  avoir  filtré  la  liqueur, 
on  l’évapore  convenablement  de  manière  que,  par  le  refroidisse- 
ment , elle  puisse  donner  des  cristaux  de  biarséniate.  Il  est 
formé  de  : 

1 at.  potasse.  = 587.91  ou  bien  29,05 

1 at.  acide  . = 1110,77  70,95 

1 at.  biarsén.  = 2028,68  100,00 

Arsénile  de  potasse . 

1004.  On  se  procure  ce  sel  en  saturant  la  potasse  par  de  l’acide 
arsénieux.  On  n’est  pas  parvenu  à le  faire  cristalliser;  il  est  sous 
forme  d’un  liquide  visqueux,  d’une  couleur  jaune.  Il  est  formé  de: 

2 at.  potasse  . = 1 175,82  ou  bien  18,66 

1 al.  acide  . . = 1210,77  51,51 

1 at.  arsénile  . = 2316,59  100,00 

Borate  de  potasse. 

1063.  Ce  sel  est  peu  connu.  On  peut  l’obtenir  en  combinant 
directement  l’acide  borique  avec  la  potasse.  11  esl  soluble  dans 
l’eau,  et  donne  par  évaporation  des  cristaux  en  prismes  5 quatre 
pans. 


224 


SELS  DE  POTASSE. 


Carbonate  de  potasse. 

4066.  Le  carbonate  de  potasse  a une  saveur  âcre,  un  peu  causti- 
que; il  agit  comme  les  alcalis , verdit  par  conséquent  les  couleurs 
bleues  végétales.  Il  est  incristailisable;  exposé  à l’air,  il  en  attire 
rhumidité  et  se  fond;  il  est  très-soluble  dans  l’eau.  Chauffé,  il  se 
fond  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ; il  est  indécomposable 
par  l’action  de  la  chaleur  la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carbonate 
de  potasse,  on  ne  se  sert  pas  de  celui  qu’on  trouve  dans  le  com- 
merce, parce  qu’il  contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il 
serait  difficile  de  le  séparer;  mais  on  l’obtient  pur,  en  faisant  un 
mélange  de  bitartrate  de  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  projetant 
le  mélange  dans  une  bassine  dont  le  fond  est  à peine  rouge , lessi- 
vant le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu’à  siccilé,  comme  nous  l’a- 
vous  indiqué  à la  préparation  de  l’hydrate  dépotasse.  11  est  formé  de: 

1 at.  potasse  . . . = 587,915  ou  bien  68,18 

2 at.  acide  carbonique.  3=  275,32  51,82 

1 at.  carbonate  . . . = 863,255  100,00 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  que  dans  les  labora- 

toires de  chimie.  Celui  du  commerce  s’obtient  par  des  procédés 
que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bicarbonate  de  potasse. 

1067.  Ce  sel , lorsqu’il  est  bien  préparé,  n’a  qu’une  très-faible 
saveur  alcaline;  il  verdit  sensiblement  les  couleurs  bleues  véga- 
tales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,012.  Il  est  soluble  dans 
environ  quatre  fois  son  poids  d’eau  à la  température  ordinaire; 
l’eau  bouillante  en  dissout  les  0,835  de  son  poids.  Il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  L’air  ne  lui  fait  éprouver  aucun  changement.  Soumis 
à l’action  d’une  chaleur  rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son 
acide  et  passe  à l’état  de  carbonate.  Lorsqu’on  fait  bouillir  une 
dissolution  de  ce  sel , une  partie  de  l’acide  se  dégage;  mais  il  en 
perd  seulement  assez  pour  passer  à l’état  desesquicarbonate. 

1068.  On  obtient  ce  sel  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou  même  mieux 
dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu’à  ce  qu’elle  refuse  d’en 
absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 

1 al.  potasse . . . . = 587,915  ou  bien  51,72  1 iqq 

4 at.  acide  carbonique.  = 550,64  48,28  ( 

1 at.  bicarbonate  . . = 1158.555  90,97  1 jqj 

2at.  eau = 112,48  9,03  j 

1 at.  sel  cristallisé  . . = 1251,055 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 
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Extraction  du  potassium. 

1069.  On  parvient  à opérer  la  décomposition  de  la  potasse  par 
trois  méthodes  différentes,  l'action  de  la  pile  sur  l'hydrate  de  po- 
tasse , celle  du  fer  sur  le  même  corps , enfin  celle  du  charbon  sur 
le  carbonate  de  potasse. 

Une  pile  de  quatre  vingts  h cent  paires  suffit  pour  opérer  la 
décomposition  de  la  potasse.  Si  l'on  se  propose  seulement  de  ren- 
dre ce  phénomène  manifeste,  il  suffit  de  mettre  en  contact  avec  les 
deux  pèles  de  la  pile  récemment  chargée  un  fragment  d'bydrate 
de  potasse  humecté.  A l'instant  même,  on  voit  apparaître  au  pôle 
négatif  des  globules  de  potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de 
feu,  soit  parce  qu'ils  décomposent  l’eau  environnante , soit  parce 
qu’ils  brûlent  eux-mêmes,  au  contact  de  l’air.  Si  l'on  veut,  au  con- 
traire, se  procurer  le  potassium  , il  fant  alors  faire  une  coupelle 
mince  en  hydrate  de  potasse,  l'humecler,  la  remplir  de  mercure,  et 
la  poser  sur  une  lame  de  platine.  On  met  le  pôle  positif  en  contact 
avec  la  lame  de  platine,  et  le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En 
abandonnant  l’expérience  à elle-même,  il  se  forme  un  alliage  de 
mercure  et  de  potassium  que  l’on  distille  ensuite  dans  une  houle 
de  verre  traversée  par  un  courant  de  gaz  azote  sec.  Le  mercure  se 
dégage  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé,  employé  par  Davy,  n’est  plus  en  usage  depuis  que 
l’on  connaît  les  deux  autres. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  fait  usage  de  l'action  du  fer  sur 
la  potasse  à une  température  très-haute  . et  ils  ont  réussi  à se  pro- 
curer delà  sorte  du  potassium  en  grande  quantité.  Dernièrement 
M.  Brunner  a rendu  le  procédé  d’extraction  plus  simple  encore,  en 
se  servant  d’un  simple  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  char- 
bon. On  trouvera  plus  1 >in  une  description  détaillée  de  ces  deux 
procédés. 


chapitre;  ii. 

Sodium,  oxides,  chlorure,  bromure , iodures , fluorure  , sulfures, 
séléniures , phosphure  , azolure  , arsiniure  de  sodium;  sels  ds 
soude  formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Le  sodium  a beaucoup  d'analogie  avec  le  potassium  ; aussi  peut- 
on  le  substituer  à ce  dernier  métal  dans  presque  tous  les  cas.  Les 
combinaisons  qu’il  forme  sont  d’un  grand  intérêt  dans  les  arts;  il 
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suffit  pour  le  prouver  de  rappeler  que  le  sodium  fait  partie  du  sel 
maria,  du  sulfate  de  soude,  du  carbonate  de  soude  , matières  ré- 
pandues si  abondamment  dans  le  commerce,  et  journellement  em- 
ployées dans  l'économie  domestique,  dans  la  fabrication  dn  verre 
des  savons,  dans  le  blanchiment  des  étoffes,  et  dans  une  foule  de 
circonstances  non  moins  importantes. 

Toutefois,  l’examen  détaillé  qu'on  vient  de  faire  des  composés 
produits  par  le  potassium  permettra  d’abréger  beaucoup  ce  qui 
concerne  le  sodium,  qui  lui  ressemble  à tant  d’égards. 

Sodium. 

1070.  Le  sodium  a été  découvert  en  même  temps  que  le  potas- 
sium par  M.  H.  Davy , et  étudié  par  lui  et  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard;  il  est  solide  à la  température  ordinaire  ; il  est  mou  et 
ductile  comme  de  la  cire;  son  éclat  métallique  tient  le  milieu  entre 
celui  de  l’argent  et  du  plomb;  sa  densité  est  de  0,972  à la  tempéra- 
ture de  15°  c.;  il  est  bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l’électri- 
cité. Il  se  fond  à la  température  de  90°  c.,  mais  il  ne  se  volatilise 
qu’au-dessus  du  rouge  naissant.  Mis  en  contact  avec  l’eau,  le 
sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage  l’hydrogène.  A l’ordi- 
naire, celui-ci  ne  s’enflamme  pas,  mais  M.  Séritllas  a fait  voirqu’en 
rendant  l’eau  visqueuse,  au  moyen  de  la  gomme,  et  diminuant 
ainsi  les  mouvements  et  le  refroidissement  du  métal . la  tempéra- 
ture s’élevait  assez  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène.  Jeté  sur  un 
bain  de  mercure,  le  sodium  forme  un  amalgame  et  produit  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  ce  qui  n’a  pas  lieu  avec  le  potassium. 

Sesquioxide  de  sodium. 

1071.  Pour  obtenir  le  sesquioxide  de  sodium,  on  s’y  prend  de 
la  même  manière  que  pour  obtenir  le  neroxide  de  potassium.  Le 
sesquioxide  de  sodium  est  d’un  jaune  verdâtre  sale;  il  est  fusible 
à l’aide  de  la  chaleur,  mais  il  exige  une  température  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  qui  es*,  nécessaire  pour  fondre  le  peroxide  de  po- 
tassium. Mis  en  contact  avec  l’eau,  il  est  converti  en  protoxidequi 
se  dissout , et  en  oxigène  qui  se  dégage.  11  est  formé  de  : 


2 aî.  sodium.  . . . =z  581,84  ou  bien  05,98 

3 at  oxigène.  . . . = 300  34,02 

1 at.  sesquioxide . . = 881,84  100,00 


Proloxide  de  sodium  ou  soude. 

1072.  Le  protoxfde  de  sodium  s’obtient  de  la  même  manière  que 
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le  proloxide  de  potassium,  il  est  blauc,  très-caustique,  etc-,  et  se 
comporte  en  tout  comme  le  proloxide  de  potassium,  si  ce  n est 
qu'exposé  1 l'air  libre,  à la  température  ordinaire,  il  en  attire  d'a- 
bord l'bujuidité , et  se  dessèche  , ensuite  parce  qu’il  passe  peu  à 
pen  à l’étal  de  carbonate,  sel  efflorescent. 

Il  est  composé  de  : 

t al.  sodium.  . . . = 290.92  ou  bien  ti.tî 

i at.  oxigène  - — 100 

1 at.  proloxide.  . . = 390,92  100,00 

Hydrate  de  proloxide  de  sodium. 

1073.  Si  Ton  ajoute  au  proloxide  de  sodium  un  peu  d’eau,  il  y a 
un  dégagement  de  chaleur  considérable,  et  combinaison  de  I eau 
avec  la  soude.  Cet  hydrate  est  blanc;  il  est  plus  fusible  que  le  pro- 
toxide  de  sodium , et  a d’ailleurs  les  mêmes  propriétés  que 
l’bydrale  de  potasse;  on  l’oblienl  du  reste,  comme  celui-ci,  en  trai- 
tant successivement  par  la  chaux  et  l’alcoot  le  carbonate  de  soude. 
Cet  hydrate  est  formé  de  : 

t at.  proloxide  de  sodium  = 390.92  ou  bien  j 7,6/ 

2 at.  eau.  .....  = 112,48  22, 3o 

1 al.  hydrate.  ....  = 303,40  100,00 

Chlorure  de  sodium,  sel  marin. 

1074.  Le  sodium  s’unit  au  chlore  avec  une  grande  énergie;  lors- 
qu’on introduit  le  sodium  dans  le  chlore  gazeux,  il  prend  feu  spon- 
tanément, et  brûle  avec  vivacité  en  émettant  des  étincelles  d’un 
rouge  éclatant.  Il  se  forme  ainsi  du  chlorure  de  sodium. 

Ce  composé,  désigné  pendant  longtemps  par  les  chimistes  sous 
le  nom  de  muriale  de  soude , n’est  autre  chose  que  le  sel  marin , 
qu’on  appelle  aussi  sel  de  cuisine,  sel  commun,  sel  gemme. 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes;  exposé  au  feu, 
il  décrépite  fortement,  et  entre  ensuite  en  fusion  un  peu  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge:  et  lorsqu’il  est  chauffé  à ce  point,  il  s'évapore 
en  une  fumée  blanche,  sans  se  décomposer;  il  a une  saveur  franche 
qui  plaît  non  seulement  à l'homme,  mais  encore  à la  plupart  des 
animaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,123  100  parties  d eau  à 
15*. 89  dissolvent  35,81  de  ce  sél,  et  seulement  40,38  à 109°, 38  ; 
aussi  se  dépose-t-il  à peine  des  cristaux  par  le  refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s’altère  point  à l’air  ; celui  du  commerce  n’est 
déliquescent  qu’à  raison  du  chlorure  de  magnésium  ou  des  autres 
sels  qu’il  cotaient. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  en  si  grande  abondance  dans  la 
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nature , qu'on  n’a  jamais  besoin  d’avoir  recours  à l’art  pour  le 
former.  On  le  trouve  tantôt  à l’état  solide,  formant  des  couches  de 
terrain  très-considérables,  tantôt  en  dissolution  dans  l’eau.  Lors- 
qu’il est  à l’état  solide,  on  l’appelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche. 

Son  extraction  fera  l’objet  d'un  chapitre  particulier. 

Le  chlorure  de  sodium  est  formé  de  : 

1 at.  sodium.  . . . = 290,92  ou  bien  39,65 

2 at.  chlore.  . . . = 442,64  60,55 

I at.  chlorure  . = 755,56  100,00 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  plus  employés;  nous  nous  en 
servons  pour  corriger  l’insipidité  de  nos  mets,  pour  saler  les 
viandes,  fabriquer  la  soude  artificielle,  extraire  l’acide  hydrochlo- 
rique,  préparer  le  chlore,  faire  le  sel  ammoniac.  On  l’emploie  aussi 
pour  donner  la  couverte  ou  vernis  à certaines  poteries,  et  même 
comme  engrais  pour  certaines  terres. 

Bromure  de  sodium. 

107b.  11  s’obtient  comme  le  bromure  de  potassium.  Il  cristallise 
en  petits  prismes  aiguillés  d’un  blanc  mat.  Il  est  légèrement  déli- 
quescent. Sa  saveur  est  un  peu  urineuse.  Il  se  dissout  aisément  soit 
dans  l’eau,  soit  dans  l’alcool. 

Il  est  composé  de  : 

1 at.  sodium  . = 290,92  ou  bien  25,77 

2 at.  brome  . . . = 952.80  76,23 

1 at.  bromure.  . . = 1223,72  100,00 

Iodure  de  sodium. 

1076.  L iodure  de  sodium  est  blanc;  à un  certain  degré  de  cha- 
leur il  se  fond , devient  un  peu  alcalin  et  se  volatilise.  100  parties 
d’eau  à 14°  c.  peuvent  en  dissoudre  173  parties.  Sa  dissolution  éva- 
porée convenablement  laisse  déposer  des  cristaux,  qui  sont  des 
prismes  rhomboïdaux  aplatis,  assez  volumineux,  qui,  en  se  réunis- 
sant, en  forment  de  plus  épais,  terminés  en  échelons  et  striés  dans 
leur  longueur  à peu  près  comme  ceux  de  sulfate  de  soude.  Ces 
cristaux  contiennent  beaucoup  d’eau  de  cristallisation  et  sont  déli- 
quescents. 

Les  procédés  pour  l’obtenir  sont  les  mêmes  que  ceux  qu’on  a 
indiqués  pour  la  préparation  do  l’iodure  de  potassium. 

Il  contient 

1 at.  sodium  . = 290,92  ou  bien  15,61 

2 at.  iode . . . . = 1566,70  84,59 

1 at  iodure  . . . = 1857,62 


100,00 
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Fluorure  de  sodium. 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inaltérable  à l’air;  il  est 
pins  solnble  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide;  aussi,  par  le 
refroidissement,  il  se  dépose  en  petits  cristaux  très-durs,  qui  sou- 
vent forment,  à la  surface  de  la  dissolution,  une  croûte  solide  et 
transparente.  Ces  cristaux  décrépitent  par  la  chaleur,  et  ensuite 
entrent  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  manière  qne  le  fluorure  de 
potassium. 

Il  contient  : 


1 al.  sodium.  . = 290,92  ou  bien  55,44 

2 at.  fluor  . = 235,80  44.56 

1 at.  fluorure  . ~ 524,72  100.00 


Sulfures  et  séléniures  de  sodium. 

Leur  histoire  est  la  même  que  celle  des  sulfures  et  séléniures  de 
potassium. 


Phosphure  de  sodium. 

1078.  Le  phosphore,  mis  en  contact  avec  ce  métal,  s’y  combine 
à l’aide  de  la  chaleur;  il  y a en  même  temps  un  faible  dégagement 
de  lumière.  Ce  phosphure  est  caustique,  terne,  brun-marron,  facile 
à réduire  en  poudre;  mis  en  contact  avec  l'oxigène,  et  à l’aide  de 
la  chaleur,  il  se  change  en  phosphate  de  soude.  Le  phosphure  de 
sodium,  mis  en  contact  avec  l'eau,  fournit  subitement  de  l'hydro- 
gène perphosphoré , probablement  mêlé  d’hydrogène,  de  la  soude 
et  de  l’bypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

Azoture  de  sodium. 

L’azolure  de  sodium  s’obtient  en  chauffant  le  sodium  dans  du 
gaz  ammoniac,  comme  pour  obtenir  l’azoture  de  potassium.  Son 
histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  dernier  corps. 

Arséniure  de  sodium. 

On  n’en  connaît  pas  la  composition.  Il  peut  se  produire,  soit  en 
combinant  le  sodium  et  l’arsenic,  soit  en  décomposant  l’hydrogène 
arséniqué  par  le  sodium.  Dans  le  premier  cas,  l’action  a lieu  avec 
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chaleur  el  lumière  ; dans  le  second.  la  matière  ne  s’échauffe  pas  au 
point  de  devenir  lumineuse.  Ces  réactions  se  passent  au-dessous 
du  rouge. 

Cet  arséninre  est  d’un  brun-marron  , sans  éclat  métallique 
quand  il  ne  contient  pas  un  excès  d’arsenic.  Il  attire  et  décompose 
l’humidité  de  l’air.  L’eau  le  détruit  subitement  en  donnant  nais- 
sance à de  la  soude,  de  l’hydrogène,  de  l’hydrogène  arséniqué  et  de 
l’hydrure  d’arsenic. 


Sels  de  soude. 

1079.  Ils  sont  généralement  plus  solubles  dans  l’eau  que  les  sels 
de  potasse.  Presque  tous  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation,  et 
la  plupart  d’entre  eux  sont  capables  d’en  prendre  beaucoup;  aussi 
sont-ils  généralement  capables  d’éprouver  la  fusion  aqueuse. 
Quand  l’acide  n’est  pas  décomposable,  ils  peuvent  tous  éprouver 
la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrale  acide  de  soude  est  très-soluble,  que  l’alun  à 
base  de  soude  est  très-soluble  aussi , et  qu’il  en  est  de  même  du 
double  chlorure  de  platine  et  de  sodium,  il  en  résulte  que  l’acide 
tartrique,  le  sulfate  d’alumine  et  le  chlorure  de  platine  sont  sans 
action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères  négatifs 
qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre,  l’oxide  de  nickel  fondu 
au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  communique  pas  de  couleur 
bleue.  Mais  quand  on  le  peut,  le  plus  sûr  est  de  transformer  la  ma- 
tière en  sulfate  de  soude  ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne 
laisse  aucune  incertitude. 

Chlorate  de  soude. 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a une  saveur  fraîche  et  un  peu 
piquante  ; il  n’est  pas  déliquescent  ; cependant  il  est  très-soluble 
dans  l’eau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une  solution  presque  à l’état 
sirupeux  ; alors  il  laisse  déposer  des  cristaux  ayant  l’aspect  de 
lames  carrées.  Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  il  se  comporte 
comme  le  chlorate  de  potasse,  et  il  possède  d’ailleurs  la  plupart 
des  autres  propriétés  de  ce  sel.  11  s’obtient  en  saturant  l'acide 
chlorique  par  le  carbonate  de  soude. 

Voici  sa  composition  : 

t at.  soude.  . . . = 390,92  ou  bien  29,31 

1 at.  acide  chlorique  = 942,64  70,69 

t at.  chlorate.  . . = (535,56  (00,00 
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Chlorite  de  soude. 


108!.  C'est  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemment  employée 
maintenant  comme  désinfectant , comme  liqueur  blanchissante  et 
comme  médicament,  et  surtout  celle  qui  est  désignée  sous  le  nom 
de  liqueur  de  Labaraque. 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  les  propriétés  générales  du 
cblorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et  passe  moins  aisément 
h l'état  de  chlorate,  ce  qui  fait  qu’on  le  préfère  pour  tous  les  usages 
qui  exigent  une  liqueur  capable  de  se  conserver  longtemps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine  en  dissolvant 
1 kilogramme  de  carbonate  de  soude  cristallisé  dans  -4  kilogrammes 
d'eau,  et  faisant  passer,  dans  la  liqueur  maintenue  froide,  le  cblore 
provenant  de  180  grammes  de  peroxide  de  manganèse  de  bonne 
qualité.  Du  reste,  un  volume  de  cette  liqueur  doit  décolorer  dix 
huit  volumes  de  sulfate  d'indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  soude,  du  chlo- 
rure de  sodium,  du  bicarbonate  de  soude  et  du  carbonate  de  soude 
non  décomposé.  C’est  au  chlorite  de  soude  que  sont  dues  toutes  ses 
propriétés. 


IodcUe  de  soude. 

1082.  On  l’obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordinairement 
réunis  en  houppe,  ou  de  petits  grains  qui  semblent  être  cubiques 
et  qui  ne  contiennent  pas  d’eau  de  cristallisation. 

Il  se  décompose  par  la  chaleur,  laisse  dégager  tout  son  oxigène, 
un  peu  d’iode,  et  se  transforme  en  iodure.  Il  est  moins  détonant  que 
le  chlorate  de  potasse  avec  les  différents  corps  combustibles. 

II  est  composé  de  : 

I at.  soude.  . . . = 390,92  ou  bien  15,90 
1 at.  acide  iodique.  . = 2066,70  84,10 

I at.  iodale ....  = 2457,62  100,00 

Iodite  de  soude. 

1083.  Quand  on  dissout  de  l’iode  dans  une  faible  solution  de 
soude,  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  commettre  à devenir  rouge,  et  qu’on 
l’abandonne  ensuite  à l’évaporation  spontanée,  il  s’y  forme  des 
cristaux  d’iodite  de  soude,  dont  la  forme  est  un  prisme  h six  pans 
tronqué  à ses  extrémités. 

Ce  sel  est  soluble  à froid  sans  altération.  L’eau  chaude  et  l’alcool 
le  transforment  en  iodate  de  soude  et  en  iodnre  de  sodium.  I!  en 
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est  de  même  des  sels  de  baryte  et  probablement  de  tons  les  corps 
qui  peuvent  former  des  composés  insolubles  avec  l’acide  iodique 
ou  l’iode. 

C’est  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n’est  pas 
connue.  L’acide  qu'il  contient  n’a  pu  être  isolé,  mais  il  doit  être 
analogue  à l’acide  chloreux. 

Sulfate  de  soude. 


1084.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de  sel  de  Glauber 
de  sel  admirable,  de  soude  vitriolée.  C’est  à Glauber  qu’on  en  doit 
la  découverte  ; il  la  fit  en  examinant  le  résidu  du  traitement  du  sel 
marin  par  l’acide  sulfurique,  résidu  dont  on  croyait,  à cette  époque, 
ne  pouvoir  tirer  aucun  parti,  et  qu’on  désignait  par  les  noms  de 
caput  mortuum,  terra  damnata. 

Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur;  sa  saveur  a d’abord  quelque 
ressemblance  avec  celle  du  sel  marin,  mais  elle  devient  prompte- 
ment d’une  amerlumetrès-désagréable  ; il  est  fusible  au-dessus  de 
la  chaleur  rouge;  ses  cristaux  sont  de  longs  prismes  à six  pans, 
d’une  grande  transparence,  ordinairement  cannelés  et  terminés  par 
des  sommets  dièdres. 

Sa  solubilité  dans  l’eau  croit  avec  la  température  jusqu’à  55°  ; 
mais,  à partir  de  ce  point,  elle  va  en  diminuant  jusqu’à  105°, 17. 
Les  cristaux  formés  à 55°  sont  anhydres. 

100  parties  d’eau  dissolvent 


^,02  de  sel  sec,  à zéro 
16,75  — à 17», 91 

43,05  — à 50»,  75 
50,63  — à 32», 73 
44,55  — à 70»,6l 
42,65  — à 105», 17 


Cxposé  à l’air  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  cristallisation,  et  il 
tombe  en  une  poussière  blanche.  Le  même  effet  se  produit  avec  le 
sulfate  de  soude  anhydre,  mais  par  une  cause  contraire.  Les  cris- 
taux de  ce  dernier  s’effleurissent  à l’air  humide,  en  s’emparant 
de  l’eau. 

Le  sulfate  de  soude  se  rencontre  en  dissolution  dans  les  eaux  de 
quelques  sources,  particulièrement  dans  celles  qui  contiennent  du 
sel  marin. 

M.  Casaseca  a trouvé  récemment  en  Espagne,  aux  environs  de 
Madrid , le  sulfate  de  soude  anhydre.  M.  Gimbernat  a rencontré 
le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dans  le  canton  d’Argovie,  en 
Suisse. 
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Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer  ce  sel . On 
l’obtient  en  évaporant  les  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution,  en 
même  temps  qu'on  en  extrait  le  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont 
convenablement  concentrées,  il  s’y  forme  des  flocons  blancs  qu’on 
appelle  schlot.el  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  sel  double  formé  de 
sulfate  de  chaux  et  de  sonde.  Ces  flocons  sont  ramassés,  lavés  avec 
un  peu  d'eau  froide  pour  emporter  le  sel  marin  adhérent  à leur 
surface,  puis  traités  par  de  l’eau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  se 
dissout,  on  filtre,  et  on  décante  la  dissolution.  Par  évaporation  on 
obtient  le  sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  n’est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu’on  se  procure  l’énorme  quantité  de  sulfate  de  soude  em- 
ployée dans  les  arts,  c’est  en  décomposant  le  sel  marin  par  l’acide 
sulfurique. 

La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 


1 at  soude  . . . . = 390.92  ou  bien 

1 at.  ac.  sulfurique.  . = 301,16 

43,82  ) 
56,18  ( 

• 100 

1 at.  sulfate  .anhydre  . = 892.08  ou  bien 

20  at.  eau — <124,80 

1 at.  sulfate  cristallisé  = 2016,88 

44.23  1 
33,77  f 

100 

Sulfite  de  soude. 

1083.  Ce  sel  est  blanc  et  transparent , d’une  saveur  fraîche  et 
ensuite  sulfureuse;  ses  cristaux  sont  des  prismes  à quatre  pans, 
dont  deux  très-larges  et  deux  très-étroits,  terminés  par  des  som- 
mets dièdres;  il  se  dissout  dans  quatre  fois  son  poids  d’eau  à 13°, 
et  dans  un  poids  d’eau  moindre  que  le  sien.  Ce  sel  s'effleurilà  l'air 
et  se  convertit  lentement  en  sulfate.  Il  se  prépare  comme  le  sulfite 
de  potasse. 

Il  est  formé  de  : 

1 al.  soude  . . . . = 390,92  ou  bien  19,33 

2 al.  acide  sulfureux  . = 401,16  30,65 

1 al.  sulfite  ....  = 792,08  100,00 

Hyposulfite  de  soude. 

1086.  L’byposulfilc  de  soude,  obtenu  en  exposant  une  dissolution 
de  polysulfure  de  sodium  3 l’air,  jusqu’à  ce  qu’elle  dc'ienne  inco- 
lore, est  un  sel  blanc,  d’une  saveur  très-amère  et  nauséabonde. 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop  se  prend  en 
houppes  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux  sont  déli- 
quescents à l’air,  mais  dans  le  vide  sec  ils  perdent  leur  eau  de 
cristallisation.  Cbauflé,  ce  sel  éprouve  la  fusion  aqueuse  d’abord, 
puis  se  dessèche  en  masse  blanche  et  finit  par  prendre  fen  en 
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brûlant  avec  une  vive  déflagration  et  une  flamme  d'un  jaune 
clair. 

Il  est  insoluble  dans  l’alcool.  Il  dissout  le  chlorure  d’argent  avec 
une  facilité  extrême. 


Hyposulfate  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismes  quadran- 
gutaires,  qui  sont  limpides,  invariables  à l’air  et  d’une  saveur 
singulière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de  ce  sel,  il  eu 
faut  11  d’eau  froide  et  21  d’eau  bouillante.  L’alcool  ne  le  dissout 
pas. 

Il  est  composé  de  : 

1 at.  sonde.  . . .=  390.92  on  bien  50,22  1 ,nn 

1 at.  acide.  . . . — 902,52  69,78  ) 

1 at.  sel  anhydre  . . = 1295.2i  ou  bien  85,12  1 ,nn 

4 at.  eau.  . . . . = 225,96  14,88  j ,uu 

1 at.  sel  cristallisé.  . — 1519,20 

Scléniale  de  soude. 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points  au  sulfate  de  soude.  Il 
offre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé  vers  53°.  Comme 
lui  aussi,  il  cristallise  sans  eau  vers  celte  température.  Ils  se 
ressemblent  entièrement  par  les  formes  cristallines.  Il  est  com- 
posé de  : 

1 at.  soude.  . . . = 390,92  ou  bien  52,97 

1 at.  acide.  . . . = 794,60  67,05 

2 at.  séléniate.  . . = 1185,52  100,00 

Sélénite  de  soude. 

1089.  Le  sélénite  de  soude  est  composé  de  : 

1 at.  sonde.  . . . = 590,92  ou  bien  55,97 

2 at.  acide  sélénieux  = 694,60  64,05 

1 at.  sélénite  . . . = 1085,52  100,00 

Sa  saveur  est  alcaline,  analogue  à celle  du  borax.  Il  est  très- 
soluble  dans  l’eau,  au  poiut  que  sa  dissolution,  amenée  à consistance 
sirupeuse,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  en  petits  grains,  pendant 
l’évaporation,  et  point  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Évaporé 
à sec, ce  sel  est  pourtant  inaltérable  à l’air.  II  ne  se  dissout  pas  dans 
l’alcooi . 
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Biséléniu  de  soude. 


1090.  Il  contient  : 


1 at.  soude.  . . . — 390,92  ou  bien  21,93 

2 at.  aeide . . . . = (389,20  78,07 


1 al.  biséléuile.  . . = 1780,12  100,00 

Le  bisélénite  de  sonde  cristallise  en  aiguilles  qui  contiennent 
de  l’eau  de  cristallisation.  Chauffé,  il  éprouve  la  fusiou  aqueuse, 
et  plus  tard  la  fusion  ignée.  Il  forme  alors  un  liquide  jaune  qui  se 
prend  en  masse  blanche  par  le  refroidissement.  Au  rouge,  il  perd 
la  moitié  de  son  acide  et  passe  5 l’état  de  sélénite  neutre. 

Quadrisélénite. 

11  est  très-soluble  et  cristallise  en  aiguilles  par  une  évaporation 
spontanée. 


Phosphate  de  soude. 

1091.  L’acide  phosphorique  se  combine  en  deux  proportions  avec 
la  soude  et  forme  un  phosphate  neutre  et  un  biphospbate. 

Le  phosphate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhomboidaus,  dont 
les  angles  aigus  sont  de  60°,  et  les  angles  obtus  de  150»,  terminés 
par  une  pyramide  5 trois  faces.  Sa  saveur  est  fraîche  et  urinense, 
et  n’a  rien  d'amer;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,535.  11  se  dis- 
sout dans  quatre  parties  d’eau  à la  température  de  16»,  et  deux 
parties  d'eau  bouillante;  par  le  refroidissement,  sa  dissolution 
laisse  déposer  des  cristaux. 

Ce  sel  s’effleurit  rapidement  il  l’air;  mais  l’efflorescence  n’a  lieu 
qu’à  la  surface  ; au-dessous  il  conserve  sa  transparence  et  sa  forme. 
Exposé  au  feu,  il  éprouve  d'abord  la  fusion  aqueuse,  puis,  au  degré 
de  la  chaleur  rouge-cerise,  il  éprouve  la  fusion  ignée,  et  donne  lieu 
à un  verre  qui  reste  transparent  tant  qu’il  est  liquide,  et  qui  de- 
vient opaque  en  se  solidifiant. 

Ce  sel  se  rencontre  particulièrement  dans  l'urine  humaine,  oit  il 
se  trouve  combiné  avec  le  phosphate  d’ammoniaque. 

On  l'oblient  en  versant,  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide 
de  chaux,  du  carbonate  de  soude  en  dissolution,  jusqu  à ce  que  ia 
liqueur  soit  alcaline;  ce  qui  donne  lieu  à un  dégagement  d’acide 
carbonique  et  à un  précipité  gélatineux  de  carbonate  calcaire;  on 
filtre,  on  lave,  on  fait  évaporer  convenablement  la  liqueur,  et  le 
phosphate  de  soude  cristallise  du  jour  au  lendemain.  Pour  retirer 
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de  nouveaux  cristaux  des  eaux  mères,  il  faut  examiner  si  elles 
manifestent  des  propriétés  acides  ou  alcalines  ; dans  le  premier 
cas,  il  faudrait  y ajouter  une  nouvelle  portion  de  carbonate  de 
soude,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait 
versé  primitivement  trop  de  carbonate  de  soude,  il  faudrait  les 
étendre  d’eau,  y ajouter  une  nouvelle  quantité  de  phosphate  acide 
de  chaux,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  convenablement.  Par  là.  on 
en  retire  constamment  du  phosphate  de  soude,  jusqu’à  la  fin  de  leur 
évaporation. 

Ce  sel  est  formé  de  : 

2 at.  soude = 781,84  ou  bien  46,70  ) 

1 at.  acide  phosphorique.  = 892,50  55,30  ( * * 1 

t at.  phosphate  anhydre.  = 1674,14  ou  bien  57,28  ) 

50  at.  eau.  . . . = 2812,20  62,72  ( 100 

1 at.  phosph.  cristall . . = 4486,54 

Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  de  chimie  comme  réactif  ; 
on  s’en  sert  également  pour  se  procurer  les  phosphates  insolubles. 

Pyrophosphale  de  soude. 

1092.  Cette  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient  d’être  décou- 
verte par  M.  Clark. 

Quand  on  chauffe  à 5o0°  environ  le  phosphate  de  soude  ordinaire, 
il  perd  48  atomes  d’eau  et  retient  obstinément  les  deux  autres.  Si  à 
cette  époque  on  redissout  le  sel,  ses  propriétés  ne  sont  paschangées. 

Si  on  le  chauffe  au  rouge,  les  deux  atomes  d’eau  s’en  séparent. 
Mais  alors  le  sel  redissous  dans  l’eau  perd  ses  propriétés,  pour  en 
acquérir  de  nouvelles.  11  prend  le  nom  de  pyrophosphate,  dans  cet 
état  particulier,  dû  en  efTet  à l’action  du  feu. 

Le  pyrophosphate,  de  soude  cristallise  tout  autrement  que  le 
phosphate  ordinaire  ; il  est  moins  soluble  que  lui,  il  contient  moins 
d’eau  de  cristallisation  et  la  perd  tout  entière  à 550°.  Il  n’est  pas 
efflorescent  à 1 air.  Il  a une  réaction  alcaline  comme  le  phosphate 
ordinaire. 

Quand  on  verse  une  solution  de  phosphate  ordinaire  dans  un 
sel  d argent,  il  se  forme  un  précipité  jaune  et  la  liqueur  devient 
acide.  le  précipité  formé  étant  un  phosphate  sesquibasique  ; mais 
si  1 on  emploie  une  dissolution  de  pyrophosphate,  le  précipité  formé 
dans  la  dissolution  d’argent  sera  blanc,  et  la  liqueur  surnageante 
restera  neutre. 

Le  pyrophosphate  de  soude  paraît  très-stable;  il  est  formé  de  : 

f at.  phosphate  de  soude.  = 1674,14  ou  bien  59,81 

ÎOateau = 1124,80  40,19 

1 at.  pyrophosphate  crist.  = 2798,94  100,00 
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On  a déjà  montré,  d'après  M.  Gay-Lussac,  que  cette  modification 
si  extraordinaire  était  due  à l’acide  pbosphorique  (980). 

Biphosphate  de  soude. 

1093.  Si  on  traite  le  phosphate  de  soude  par  un  acide  un  peu 
fort,  on  le  convertit  en  biphosphate;  c’est  ce  qu’on  obtient  constam- 
ment avec  les  acides  pbosphorique,  sulfurique,  nitrique,  hydro- 
chlorique.  Dans  cet  état,  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau,  et 
ne  cristallise  que  difficilement  ; cependant,  en  évaporant  convena- 
blement la  liqueur,  on  peut  l'obtenir  en  écailles  fines  comme  l’acide 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d'acide  que  le  phosphate  neutre; 
sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

1 at.  soude  .....  r=  390,92  ou  bien  30,46 

t at.  acide  phosphorique.  = 892,30  69.54 

t at.  biphosphate  , . . = 1283,22  100,00 

Hypophosphite  de  soude. 

1094.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  ; il  l’est  en  toute  propor- 
tion dans  l’alcool.  Il  est  fortement  déliquescent  et  se  liquéfie  à l’air 
en  quelques  instants. 

Préparé  par  l’action  de  la  soude  sur  le  phosphore  par  l’inter- 
mède de  l'eau,  ce  sel  cristallise  dans  le  vide  sec  en  masse  cristalline 
nacrée,  formée  de  tables  à quatre  côtés  rectangulaires.  Quoique 
très-déliquescent,  il  l’est  moins  que  l'hypophosphile  de  potasse. 
Chauffé,  il  fournil  de  l’hydrogène  pbosphoré  spontanément  inflam- 
mable. 


Phospltile  de  soude. 

1093.  Le  phosphile  de  soude  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  est 
même  déliquescent  ; toutefois,  il  ne  se  dissout  pas  dans  1 alcool.  Il 
cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du  cube.  Pour  l’obtenir, 
on  combine  directement  l’acide  phosphoreux  avec  la  soude. 

il  est  formé  de  : 

2 at.  soude  . . . . =r  781.84  ou  bien  53,04 

1 al.  acide  phosphoreux  — 692.50  46,96 

1 at.  phosphile  . . = 1474.14  100,00 

Arséniate  de  soude. 

1096.  Si  l’on  sature  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude  par  l’acide 
arsénique.on  obtient  par  une  évaporation  convenablement  ménagée 


238 


SODIUM. 


des  prismes  hexaédriques  réguliers  d’arséniale  de  soude.  Ce 
est  vénéneux,  très-soluble  dans  l’eau,  mais  moins  à chaud  qir 
froid  ; s’il  contenait  un  excès  d’acide,  il  cristalliserait  moins  faci- 
lement et  on  aurait  un  biarséniate.  Ces  deux  sels  ont  la  même 
forme  cristalline  que  le  phosphate  et  le  biphosphite  de  soude* 
L’arséniate  neutre  est  composé  de  : 

2 at.  sonde = 781,84  on  bien  33,18 

1 at.  acide  arsénique  . — 1440,77  64,82 

2222,61  100,00 
Arsénite  de  soude. 


1097  Ce  sel  a les  mêmes  propriétés  que  l’arsénite  de  potasse. 


Nitrate  de  soude. 

1098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux; 
il  est  transparent;  sa  saveur  est  fraîche,  piquante  et  amère;  il  est 
soluble  à peu  près  dans  trois  parties  d’eau  à 16»  c.,  dans  son 
propre  poids  de  ce  liquide  à 52»,  et  dans  moins  de  son  poids  d’eau 
bouillante.  On  l’obtient  en  décomposant  le  carbonate  de  soude  par 
l’acide  nitrique. 

Il  se  compose  de  : 

1 at.  soude  ....  — 390,92 
1 at.  acide  nitrique.  . = 677,02 
1 at.  nitrate.  . . . = 1067,94 

On  a trouvé  ce  sel  au  Pérou,  dans  le  district  d 'Atacama;  on  l’y 
rencontre  en  couches  d’une  épaisseur  variable,  mais  d’une  étendue 
de  plus  de  cinquante  lieues. 


ou  bien  36,60  i 

63,40  i tUÜ 


Hypoazotite  de  soude. 
1099.  Il  est  composé  de  : 


1 at  soude.  . . . 

— 

590,92  ou  bien 

30,9  ; 

2 at.  deutox.  d azote. 

. = 

377,02 

49,1  ^ 

i at.  hypoazotite  sec. 

. = 

767,94  ou  bien 

87,19 

2 at.  eau 

. = 

112,48 

12,81 

1 at.  sel  cristallisé  . 

- = 

880,42 

Il  s’obtient  comme  l’hypoazotite  de  potasse.  II  se  dissout  très- 
aisement  dans  l’eau,  et  cristallise  à la  manière  du  nitrate  de  soude, 
cest-à-dire  en  beaux  rhombes. 


SODILM 


339 


Borate  de  soude.  (Borax.) 

1100.  Ce  sel  a une  faible  saveur  alcaline,  ei  verdil  fortement  le 
sirop  de  violettes.  Il  se  dissout  dans  le  double  de  son  poids  d eau 
bouillante,  mais  il  exige  beaucoup  plus  d'eau  froide.  Ses  cristaux 
ont  ordinairement  la  forme  d'un  prisme  hexaèdre  comprimé  et  ter- 
miné par  une  pyramide  trièdre.  Dans  cet  état,  sa  transparence  est 
gélatineuse  et  sa  cassure  vitreuse  ; sa  densité  est  de  1,703.  Expose 
ii  l'air,  il  sVffleurit  à sa  surface;  soumis  à l’action  du  feu,  il  se  fond 
dans  son  eau  de  cristallisation  et  se  boursoufle  considérablement. 

11  se  dessèche  ensuite  et  re  liquéfie  complètement  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge.  Il  produit  alors  un  verre  limpide,  véritable  borate 
anhydre,  dont  la  densité  est  de  2,o6i . 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  à une  haute  température, 
mérite  attention  : il  en  facilite  la  fusion  et  les  vitrifie  pour  la  plu- 
part. Ces  oxides,  en  se  fondant  et  se  vitrifiant  ainsi  avec  le  borax, 
lui  donnent  diverses  teintes,  suivant  leur  nature.  L’oxide  de 
manganèse  le  colore  en  violet;  l'oxide  de  fer  en  vert-bouteille; 
l’oxide  de  chrome  en  vert-émeraude;  l’oxide  de  cobal L en  bleu 
violet  très-iuiense;  l’oxide  de  cuivre  en  vert  clair:  les  oxides  blancs 
ne  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  tout  au  plus  une  teinte  jau- 
nâtre. C’est  celte  propriété  qu’on  met  â profit  dans  l'analyse  pour 
reconnaître  les  oxides  métalliques. 

Le  borax  est  composé  de  : 

1 at.  soude = bien  l 100 

2 at.  acide = 071.96  «9.05  f 

t at.  borax  anhydre  . . = 1262,88  ou  bien  52,90  1 1(M) 

20  at.  eau.  ....  = H2*,80  *7,10  } 

i at.  borax  cristallisé  . . = 2387,68 

1101  Le  borax  se  rencontre  à l’état  naturel  dans  un  grand  nom- 
bre de  lieux  : on  en  a trouvé  dans  l’Ue  de  Ceylan,  dans  la  Tartane 
méridionale,  en  Chine,  en  Transylvanie,  en  Perse  et  même  dans  les 
environs  d’Halberstad , en  Saxe.  Il  existe  aussi,  en  assez  grande 
quantité,  dans  les  mines  de  Viquinlizoa  et  d’Escapa,  au  Pérou.  Il  se 
trouve  surtout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  de  l’Inde,  et 
c’est  de  là  que  venait  autrefois  la  majeure  partie  de  celui  qu’on  em- 

ployait  dans  les  arts.  . 

Turner  place  le  lac  d'où  l’on  extrait  le  borax  dans  i Inde , à 
quinze  jours  de  marche  au  nord  de  Tescbou-Louobou  C’est  au 
fond  du  lac,  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées,  et  près  de  ses 
bords,  qu’on  trouve  le  borax  en  gros  blocs;  au  milieu  on  ue  trouve 

que  du  sel  marin.  . 

D’après  W.  Blane  et  le  père  da  Rovato,  les  lacs  qui  fournissent  le 
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borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du  Thibet;  le  plus  renommé 
appelé  necbal,  se  trouve  dans  le  canton  de  Sumbul;  ils  disent  qu'on 
retient  les  eaux  au  moyen  d’écluses,  qu’on  les  fait  couler  dans 
certains  temps  de  l’année,  et  qu’on  retire  alors  le  sel  de  la  vase 
Le  borax  ainsi  obtenu  n’est  point  pur  ; il  se  trouve  cristallisé  en 
prismes  hexaèdres  plus  ou  moins  aplatis  et  assez  bien  déterminées 
Ces  cristaux,  qui  n’ont  que  quelques  millimètres  de  longueur 
sont  tantôt  incolores,  tantôt  jaunâtres  ou  verdâtres,  et  toujours  re- 
couverts d’un  enduit  terreux,  gras  au  toucher  et  ayant  l’odeur  du 
savon.  Ils  doivent  cet  aspect  à une  matière  grasse  avec  laquelle 
l’excès  de  soude  du  sel  parait  en  partie  combiné.  Les  Indiens  l’ap- 
pellent linckal,  et  nous  borax  brui.  Outre  cette  espèce  de  sel.  il  en 
existe  une  autre  dans  le  commerce  : c’est  le  borate  de  soude  demi- 
raffiné,  qui  nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux  ont  besoin  d’être  pu- 
rifiés. 

1102.  Voici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le  borax  en 
poudre  et  on  le  jette  sur  un  filtre  , où  on  le  lave  avec  une  solution 
de  soude  à 3»  de  l’aréomètre  de  Baumé.  On  continue  tant  que  la 
liqueur  passe  colorée.  Cette  première  opération  a pour  objet  de 
dépouiller  le  borax  de  la  matière  grasse  qui  le  recouvre;  la  soude 
s’empare  de  celle-ci , et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le  dissoudre 
à chaud  dans  l’eau  bouillante,  de  manière  que  la  solution  marqne 
—0  degrés  a 1 aréomètre  de  Baumé.  On  y verse  12  parties  de  car- 
bonate de  soude  pour  100  de  sel  à raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à 
travers  une  chausse  quand  le  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude 
s’est  bien  rassemblé.  La  filtration  étant  faite,  on  reporte  la  liqueur 
sur  le  feu,  on  la  concentre  jusqu’à  18  à 20  degrés  de  l’aréomètre  ; 
enfin,  on  la  fait  couler  dans  des  cônes  ou  des  pyramides  qnadran- 
gulaires,  renversés  et  doublés  intérieurement  de  plomb.  Cette  forme 
est  avantageuse , en  ce  que  le  dépôt  qui  peut  se  former  ne  gêne 
point  la  cristallisation,  et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois, 
4>aree  que  celui -ci  aurait  l’inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  SI 
1 o.i  remplit  toutes  ces  conditions,  et  si  l’on  prend  toutes  les  pré- 
cautions possibles  pour  que  le  refroidissement  de  la  liqueur  soit 
extrêmement  lent,  l’on  obtiendra  des  cristaux  isolés  et  termi- 
nés, tels  que  les  veut  le  commerce  : autrement  il  ne  se  produirait 
que  des  croûtes  cristallines  ou  des  masses  compactes. 

H 05.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de  l’Inde 
tout  le  borax  que  nous  consommions:  mais  aujourd’hui  MM.  Payen 
et  Cartier  préparent  toute  la  quantité  de  borax  nécessaire  aux  be- 
soins  de  la  1- rance,  en  combinant  directement  avec  la  soude  l’acide 
borique  qui  provient  des  lacs  d’Italie. 


SODIUM. 


24  f 


Voici  comment  ils  exécutent  l'opération.  On  porte  à l'éballitioii 
300  kil.  d'eau  dans  une  chaudière  de  cuivre;  on  y fait  dissoudre 
600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  ; et  la  dissolution 
faite,  on  couvre  le  feu , de  manière  que  la  liqueur  ne  bouille  pas. 
On  ajoute  alors  peu  à peu  300  kil.  d'acide  borique  de  Toscane,  qui 
transforme  le  carbonate  de  soude  en  borate,  et  qui  produit  en  con- 
séquence une  vive  effervescence  due  au  dégagement  d’acide  carbo- 
nique. La  liqueur  monte  donc  en  écume  très- volumineuse,  ce  qui 
exige  que  la  chaudière  ait  une  capacité  double  du  volume  du  li- 
quide. La  saturation  terminée,  on  achève  d'étouffer  le  feu,  on 
recouvre  la  chaudière  avec  un  couvercle  en  bois  doublé  de  plomb, 
sur  lequel  on  place  des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le 
tout  pendant  trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps,  on  dé- 
cante le  liquide  dans  des  crislallisoirs  de  plomb  plats  et  h grande 
surface.  La  couche  de  liquide  doit  être  de  23  à 30  centimètres,  afin 
que  le  refroidissement  soit  plus  prompt.  Ln  trois  jours,  en  hiver, 
et  au  bout  de  quatre  jours,  en  été,  la  cristallisation  est  opérée.  On 
decante  les  eaux  mères  qui  passent  dans  une  nouvelle  opération,  et 
on  recueille  le  borax  brut  déposé  sur  les  parois  des  crislallisoirs. 

Ce  borax  a besoin  d'ètre  soumis  à une  cristallisation  plus  régu- 
lière pour  être  versé  dans  le  commerce.  On  le  fait  donc  dissoudre 
de  nouveau  dans  l'eau  bouillante,  en  y ajoutant  10  pour  cent  de 
carbonate  de  soude;  la  dissolution  doit  marquer  20”  de  Baumé,  et 
il  faut  opérer  au  moins  sur  1 ,000  kil.  Dès  que  les  deux  sels  sont  dis- 
sous et  que  la  liqueur  est  bouillante,  on  la  fait  passer  dans  les  cris- 
tallisoirs  pyramidaux.  Quand  la  liqueur  est  parvenue  à 50“  centi- 
grades, ce  qui  arrive  au  bout  de  dix-huit  heures  environ,  on  dé- 
cante l'eau  mère.  On  laisse  encore  les  cristaux  se  refroidir  lente- 
ment pendant  six  on  huit  heures,  avant  d’ouvrir  les  crislallisoirs , 
pour  détacher  les  masses  qui  en  recouvrent  les  parois. 

EnGn,  on  soumet  les  cristaux  obtenus  à un  triage  soigneux,  pour 
séparer  tous  ceux  dont  le  volume  est  trop  faible.  C’est  celle  néces- 
sité où  l’on  est  de  livrer  le  borax  au  commerce  en  cristaux  assez 
volumineux,  qui  explique  les  soins  minutieux  qu’on  est  obligé  de 
porter  dans  la  dernière  opération  qu’on  vient  de  décrire.  On  ne 
saurait  mettre  trop  d’attention  à préserver  les  liqueurs  d’un  refroi- 
dissement prompt,  à les  garantir  de  toute  agitation,  etc. 

100  kil.  d'acide  borique  de  Toscane  en  produisent  140  de  borax 

susceptible  d'ètre  versé  dans  le  commerce. 

1104.  Les  usages  du  borax  sont  assez  nombreux;  on  s'en  sert  : 
1”  pour  reconnaître  les  oxides,  comme  nous  l’avons  déji  dit,  dans 
les  essais  au  chalumeau  ; 2*  dans  la  réduction  d’un  certain  nombre 
d’entre  eux,  pour  fondre  les  oxides  ou  les  acides  irréductibles,  tels 
que  la  silice  , l’alumine , etc. . avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés  ; 
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le  verre  formé  préserve  le  métal  dti  contact  de  l’air,  rend  la  masse 
liquide  et  permet  à toutes  les  particules  métalliques  de  se  réunir 
et  de  former  un  culot;  3°  pour  extraire  l’acide  borique  dans  les 
laboratoires;  4°  pour  faire  la  plupart  des  borates;  5?  pour  souder 
les  métaux.  Quand  il  s’agît,  par  exemple,  de  souder  deux  pièeesde 
cuivre,  on  tes  découpe,  on  tes  saupoudre  avec  de  la  soudure  en 
limaille  et  du  borax  en  poudre,  et  l’on  chauffe  le  tout  jusqu’à  ce 
que  la  soudure  commence  à fondre.  En  fondant,  celle-ci  s'allie  avec 
les  deux  pièces  de  cuivre  et  les  réunit;  mais  il  faut  pour  cela 
qu’elle  soit,  ainsi  que  les  pièces,  toujours  bien  décapée,  et  c’est  là 
l’effet  que  produit  te  borax,  soit  parce  qu'il  dissout  l’oxide  qui  pour- 
rait se  former,  soit  parce  que,  enveloppant  le  métal,  il  s’oppose  à 
son  contact  avec  l’air  et  par  suite  à son  oxidation  ; 6°  le  borax  fait 
partie  du  strass , de  quelques  verres  ou  émaux,  et  en  général  des 
couleurs  employées  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  et  fondues  au  feu. 

Les  anciens  ont  connu  le  borax  sous  le  nom  de  chrysocalque; 
mais  ils  en  ont  ignoré  la  nature. 

Borate  de  soude  octaédrique. 

1103.  M.  Payen  est  parvenu  à produire  à volonté  un  nouveau  bo- 
rate de  soude  qui  diffère  du  précédent,  et  par  sa  forme  cristalline, 
et  par  la  proportion  d’eau  qu’il  renferme.  Ce  borax  cristallise  en 
octaèdres  réguliers;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,813;  la  dureté 
de  ses  cristaux  est  plus  grande  que  celle  du  borax  prismatique  ; sa 
cassure  est  très-luisante  et  ondulée  comme  celle  du  cristal.  L’air 
humide  et  l’eau  rendent  les  cristaux  octaédriques  opaques,  tandis 
qu’ils  conservent  leur  transparence  dans  l’air  sec. 

Les  différences  qu’on  observe  entre  les  propriétés  du  borax  pris- 
matique et  du  borax  octaédrique  tiennent  à ee  que  ce  dernier  con- 
tient moitié  moins  d’eau;  en  effet,  d’après  l’analyse  faite  par 
M.  Payen.il  est  formé  de  : 

1 at.  borax  anhydre.  . . = .1262,88  ou  bien  69,19 

10  at.  eau = 362,40  50,81 

1 al.  borax  octaédrique  . = 1823,28  100,00 

Les  masses  formées  par  les  cristaux  de  ce  borax  présentent  une 
adhérences!  intime  que  celle  qualité  permet  de  les  tailler  en  mor- 
ceaux de  toutes  les  dimensions,  pour  les  emplois  dans  lesquels  il 
doit  offrir  assez  de  prise  et  de  la  résistance  aux  frottements.  Les 
bijoutiers  le  préfèrent  à l’antre. 

Le  borax  octaédrique  convient  encore  mieux  que  l’autre  dans  la 
brasure  en  cuivre,  parce  qu’il  se  boursoufle  moins  et  coule  plus 
promptement.  11  est  aussi  préférable  au  borax  prismatique,  parce 
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qae  son  volume  étant  moins  considérable,  l'arrimage  dans  les  na- 
vires et  les  magasins  est  moins  dispendieux  ; il  en  serait  de  même 
pour  les  frais  de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de 
70  à 53. 

1106.  On  obtient  le  borax  octaédrique  en  faisant  dissoudre  dans 
l’eau  le  borax  ordinaire,  en  quantité  su®  sa  oie  pour  que  la  liqueur 
bouillante  marque  50»  à l’aréomètre  de  Baume.  On  l'abandonne 
alors  à un  refroidi  .sentent  lent  et  régulier.  Dés  qu  elle  est  parvenue 
à 70* centigrades,  elle  commence  à déposer  des  cristaux  octaédri- 
ques, et  elle  continue  ainsi  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  parvenue  à 
56» centigrades;  à ce  terme,  elle  ne  donne  plus  que  du  borax  pris- 
matique. 

Pour  obtenir  ce  produit  en  grand  , M.  Buran,  qui  en  versait  de- 
puis plusieurs  années  dans  le  commerce,  sous  forme  de  masses 
confuses,  procède  de  la  manière  suivante.  Il  fait  une  dissolution 
bouillante  de  borax  à 32»  de  Baume,  il  ferme  la  chaudière  pour 
ralentir  le  refroidissement,  et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur 
un  millier  de  borax,  il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une 
couche  épaisse  et  dense  de  borax  octaédrique  , à la  surface  de  la- 
quelle se  trouve  un  peu  de  borax  prismatique,  que  l’on  en  détache 
aisément. 

11  para»  qu’une  ébullition  prolongée  est  nécessaire  pour  que  le 
borax  octaédrique  se  forme  en  abondance. 

1107.  Ces  variations  dans  l’état  du  borax  feront  apprécier  la  né- 
cessité d'un  mode  d’essai  facile  pour  en  déterminer  le  titre  com- 
mercial. 

M.  Gay-Lussac  a proposé,  pour  l’essai  du  borax  , un  moyen  fort 
simple  et  susceptible  d’une  précision  suffisante.  Il  est  fondé  sur  la 
différence  de  la  teinte  que  l’acide  sulfurique  et  l’acide  borique 
communiquent  à la  teinture  de  tournesol.  Le  premier  la  colore  en 
rouge  pelure  d’oignon,  le  second  en  rouge  vineux. 

L’essai  se  fait  donc  à la  manière  des  essais  alcalimélriques.  En 
opérant  sur  15  grammes  de  borax,  il  a fallu  77,2  demi-cenlimèlres 
cubes  d’acide  sulfurique,  au  vingtième,  pour  l’exacte  saturation  de 
la  soude.  L'acide  sulfurique  concentré  employé  est  donc  égal 
à 3,853.  et  il  devrait  èire,  par  le  calcul,  égal  à 5,835.  La  différence 
est  insignifiante,  comme  on  voit,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une 
pareille  précision,  il  présente  mules  les  garanties  désirables  au 
commerce. 

Pour  faire  l’essai,  on  dissout  à chaud  15  grammes  de  borax  dans 
30  centimètres  cubes  d’eau,  on  y ajoute  les  9/10  de  l’acide  sulfu- 
rique nécessaire,  et  on  laisse  refroidir.  On  achève  ensuite  la  satu- 
ration . et  on  retranche  trois  gouttes  de  la  quantité  d’acide  em- 
ployée. L’expérience  a fait  voir  qu’il  fallait  celte  quantité  pour 
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détruire  l’influence  que  l’acide  borique  et  le  sulfate  de  soude  exer- 
cent sur  la  coloration. 


Silicate  de  soude. 

1108.  La  soude  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  la 
silice,  mais  les  composés  ainsi  formés  n’ont  pas  tous  le  même 
degré  de  stabilité. 

Quand  on  fond  la  silice  avec  cinq,  six,  sept  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  soude , tout  l’acide  carbonique  n’est  point  chassé.  Si  la 
dose  d’alcali  est  moindre,  la  réaction  est  complète,  et  l’on  obtient 
un  verre  que  le  refroidissement  rend  opaque  et  qui  attire  l’humidité 
de  l’air.  Enfin,  si  l’on  maintient  ce  verre  en  fusion  pendant  long- 
temps, une  grande  partie  de  la  soude  se  volatilise,  et  il  reste  un 
silicate  dans  lequel  la  silice  et  la  soude  sont  en  proportion  déBnie. 
Mais  celui-ci  est  encore  soluble  dans  l’eau  bouillante,  quoique  l’eau 
froide  l’attaque  faiblement,  et  qu’il  conserve  sa  transparence  vi- 
treuse après  le  refroidissement  ou  l’exposition  à l’air. 

Le  silicate  de  soude  offre  toujours  une  teinte  verdâtre  ou  bleuâ- 
tre, quoiqu’on  l’ait  préparé  avec  des  matières  très-pures  : à cela 
près,  il  ne  diffère  en  rien  du  silicate  de  potasse. 

Le  silicate  de  soude  ,mêlé  ou  combiné  avec  une  certaine  quantité 
de  silicate  de  chaux , constitue  le  verre  à vitres  et  la  plupart  des 
verres  blancs  de  qualité  commune.  Le  verre  des  glaces  est  encore 
Hn  silicate  à base  de  soude  et  de  chaux.  Le  silicate  de  soude,  avec 
excès  de  base,  étant  facilement  attaqué  par  l’eau  et  les  acides,  on 
transforme  la  plupart  des  minéraux  siliceux  en  silicate  de  soude  . 
quand  il  s’agit  de  les  analyser. 

Carbonate  de  soude. 

1 109.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  soude.  . = 390,92  ou  bien  58,57  ) . 

2 at.  acide.  . . . = 273,53  41,43  j 

1 al.  carb.  sec.  . . = 666,23  57,21  ) inn 

20  at.  eau = 1124,80  62,79  j 

1 at.  carb.  cr.  . . = 1791,05 

Ce  sel  est  âcre,  légèrement  caustique,  très-soluble  dans  l’eau,  et 
plus  à chaud  qu’à  froid.  11  cristallise  par  le  refroidissement  sous 
forme  de  prismes  rhomboïdaux,  ou  de  deux  pyramides  quadrangu- 
laires  appliquées  base  à base,  et  à sommets  tronqués  ; à l’air,  il 
s’effleurit  ; il  éprouve  la  fusion  ignée  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur 
rouge  ; la  chaleur  la  plus  forte  ne  le  décompose  pas , à moins  qu’il 
ne  soit  soumis  en  même  temps  à l’influence  de  l’eau. 
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1110.  Ce  sel  s’extrait,  en  France,  en  Espagne,  etc.,  des  plantes 
qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  Celles-ci  contiennent  de 
l'oxalale  de  soude  qu’on  transforme  en  carbonate  par  la  calcina- 
tion. On  le  débarrasse  des  matières  étrangères  par  lavage  et  cris- 
tallisation, quand  c’est  nécessaire. 

Pour  extraire  la  soude  des  plantes  marines,  on  coupe  ces  plan- 
tes, on  les  fait  sécher  à l’air,  et  on  les  brille  dans  des  fosses  dont  la 
profondeur  est  d’environ  un  mètre,  et  la  largeur  de  1 mètre  ô cent. 
Celte  combustion  se  fait  en  plein  air,  sur  un  sol  bien  sec,  et  dure 
plusieurs  jours.  Elle  procure,  au  lieu  de  cendres,  une  masse  saline, 
dure  et  compacte,  i demi  fondue,  que  l’on  concasse,  et  qu’on  verse 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de.  soude.  Les  diverses  soudes  se 
distinguent  par  le  nom  du  pays  oii  elles  sont  faites , ou  par  celui 
de  la  plante  qui  les  fournit. 

Ces  soudes  brutes  renferment,  en  proportions  diverses,  du  car- 
bonate et  du  sulfate  de  soude,  du  sulfure  de  sodium,  du  sel  marin, 
du  carbonate  de  chaux,  de  l’alumine,  de  la  silice,  de  l’oxide  de  fer, 
et  enfin  du  charbon  échappé  à l’incinération.  Elles  contiennent 
quelquefois  du  sulfate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  de 
Fiodure  et  du  bromure  de  calcium. 

La  plus  estimée  est  la  barille  ou  soude  d’Espagne,  connue  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  soude  d’Alicante,  de  Carthagène,  de 
Malaga  ; on  l’extrait  de  plusieurs  plantes,  mais  particulièrement 
de  la  barille,  espèce  de  salsola,  cultivée  avec  soin  sur  les  côtes 
d’Espagne.  Cette  soude  contient  de  23  à 30  pour  100  de  carbonate 
de  soude  sec. 

Les  soudes  qu’on  récolte  en  France  sont  loin  d’offrir  cette  ri- 
chesse; on  en  distingue  trois  espèces  : 

1°  Le  salicor  ou  soude  de  Sarbonne,  qui  provient  de  la  com- 
bustion du  salicornia  annua,  qu’on  cultive  aux  environs  de  Nar- 
bonne. Celte  plante  est  semée  et  récoltée  dans  la  même  année.  On 
la  coupe  après  l’époque  de  la  fructification.  La  soude  qui  en  pro- 
vient contient  14  à 13  p.  ° o de  carbonate  de  soude  : on  l’emploie 
dans  la  verrerie  en  verre  vert  ou  chambourin. 

2«  La  blanquette  ou  soude  d’Aiguemorle,  qui  s’extrait , entre 
Frontignan  et  Aiguemorte,  de  toutes  les  plantes  salées  qui  crois- 
sent sur  les  bords  de  la  mer  : ces  plantes  sont  le  salicornia  euro- 
péen, le  salsola  tragus , Valriplex  portulacoxdes , le  salsola  kali  et 
le  slatice  limonium.  C'est  la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le 
plus  de  soude,  et  la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abon- 
dent en  sel  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient  que  3 à 8 p.  ° „ de  carbonate  de  soude. 

3>  Le  t carech  ou  soude  de  Sormandie , que  l’on  relire  des  fucus 
qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de  l’Océan  : c’est  la  moins 
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riche  comme  soude  ; elle  en  contient  à peine:  mais  elle  contient , 
au  contraire,  beaucoup  de  sulfate  de  soude  et  de  potasse,  et  de 
chlorure  de  potassium  ou  de  sodium  avec  un  peu  d’iodure  de  potas- 
sium. Elle  est  réellement  employée  comme,  matière  riche  en  po- 
tasse par  les  verriers  ou  par  les  salpètriers.  On  s’en  sert  aujour- 
d’hui pour  extraire  l’iode. 

Depuis  quelques  années,  on  fabrique  en  France  une  quantité 
énorme  de  soude  artificielle,  par  un  procédé  très-ingénieux  dé- 
couvert par  Leblanc.  Cette  fabrication  fera  l’objet  d’un  chapitre 
particulier. 


Sesquicarbonate  de  soude. 


1111.  Ce  sel  est  formé  de 

1 at.  soude.  . . . = 590,92  ou  bien  48,62  1 

5 at.  acide.  . . . — 412,98  51,58  f 

1 at.  se!  sec  - . . = 805,90  78,14  ) 

4 at.  eau = 224,96  21,86  f 

1 at.  sel  crist  . . - = 1028,86 
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Pendant  longtemps,  le  sesquicarbonate  de  soude  a été  confondu 
avec  le  carbonate  ordinaire;  mais  sa  composition  ainsi  que  ses 
caractères  sont  bien  différents. 

En  Angleterre,  pour  les  fabricants  de  sodaicater , on  prépare  le 
sesquicarbonate  de  soude  en  dissolvant  dans  4 parties  d’eau,  6 par- 
ties de  carbonate  de  soude  et  4 parties  de  carbonate  d’ammonia- 
que. On  évapore  la  dissolution  à pellicule,  à une  douce  chaleur,  et 
par  le  refroidissement  il  se  dépose  du  sesquicarbonate  en  plaques 
cristallines  on  en  poudre  grenue  On  n’a  point  pu  faire  cristalliser 
ce  sel  d’une  manière  régulière,  quoiqu’on  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  et  très  abondamment. 

Le  sesquicarbonate  de  soude  cristallise  en  prismes  rbomboïuaux 
terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  Il  est  soluble  dans 
l’eau  et  possède  une  réaction  alcaline;  mais  il  est  inaltérable  à 
l’air.  Il  se  conserve  même  si  bien,  qu’on  assure  que  les  murail.es 
de  Cassar,  fort  d’Afrique  actuellement  en  ruine,  ont  été  construi- 
tes avec  des  masses  naturelles  de  ce  sel,  qui  se  rencontre  dans 
quelques  lacs  d’Afrique. 

1112.  L’est  presque  toujours  le  sesquicarbonate  de  soude  qu  on 
a rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu’on  retire  des  lacs  est  mêle 
avec  une  certaine  quantité  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  soude;  d 
porte  dans  le  commerce  le  noai  de  natron.  On  le  désigne  souvent 
aussi  sous  le  nom  de  trôna. 

Le  natron  nous  vient  principalement  d’Egypte  : deux  des  lac» 
d’où  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  de  Tbaïal  ou  de  Saint- 
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âlacaire,  à l'ouest  du  Delta.  En  biver,  une  eau  d’un  rouge  violet 
transsude  à travers  leur  fond,  et  s’élève  jusqu’à  près  de  deux  mètres; 
mais  au  retour  des  chaleurs,  celte  eau  s'évapore  complètement , 
et  laisse  une  couche  de  natron  qu’on  détache  avec  des  barres  de 
fer.  En  Hongrie,  ou  relire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs  qui  se 
trouvent  aux  environs  de  Debreczin.  Ces  lacs  sont  appelés  F ejer-  To 
ou  Lacs  blancs,  parce  que  pendant  l’été  l'eau  de  ces  lacs,  venant  à 
s’évaporer,  couvre  le  sable  qui  en  constitue  le  fond,  d’une  efflores- 
cence neigeuse  d’uu  blanc  éblouissant,  qui  n'est  autre  chose  que  du 
natron.  Les  plaines  qui  bordent  la  mer  Noire,  celles  qui  entourent 
la  mer  Caspienne,  la  Perse,  l'Arabie,  l'Inde,  le  Tbibel,  la  Chine,  la 
Sibérie,  le  pays  des  Bochismans,  et  surtout  le  grand  désert  en  Afri- 
que, fournissent  aussi  du  natron. 

Il  existe  également  dans  plusieurs  autres  lieux,  et  particuliére- 
ment en  Amérique,  des  lacs  qui  en  contiennent.  On  trouve  d’ail- 
leurs ce  sel  eu  dissolution  dans  certaines  eaux  minérales,  et  en 
efflorescence  à la  surface  de  quelques  terrains  et  de  quelques 
murs. 

1115.  Il  parait  que  le  natron  résulte  de  la  décomposition  du  sel 
marin  par  le  carbonate  de  chaux  : aussi  M.  Berlhollet  a t-il  observé 
que  partout  où  ces  deux  sels  se  trouvent  mêlés,  il  se  foro>e  des 
efflorescences  de  sesquicarbonale  de  soude. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  celle  supposition,  on  peut  admettre  que, 
dans  presque  tous  les  cas,  le  natron  est  un  produit  qui  accompagne 
assez  ordinairement  les  terrains  salifères,  et  qui  se  forme  surtout 
dans  le  voisinage  des  montagnes  calcaires.  Mais  il  est  plus  facile 
d’expliquer  la  formation  du  natron  par  la  décomposition  du  sulfate 
de  sonde  qui  accompagne  toujours  le  sel  marin  , que  par  celle  du 
sel  marin  lui-même.  Le  sulfate  de  soude  peut  en  effet  se  transformer 
en  sulfure  de  sodium,  par  l’action  des  matières  organiques  dissoutes 
dans  l'eau  des  lacs  uatrifères,  et  le  sulfure  de  sodium  passe,  à son 
lour,  à l’étal  de  sesquicarbonale  de  soude,  au  moyen  de  l’acide  car- 
bonique dissous  dans  l'eau. 

liicarbonale  de  soude. 

1114.  Le  bicarbonate  de  soude  contient  : 

1 at.  sonde.  . . . r=  399.92  ou  bien  41,52  I 

4 at.  acide.  . . . = 351.52  58,48  f W 

1 at.  sel  sec  . . . = 942.24  89,26  1 

2 at.  eau  . . - . = _n2,4S^  10,74  | ,UU 

1 au  selerisL.  . . — 1054.72 

Il  cristallise  eu  prismes  rectangulaires  à quatre  pans.  Sa  saveur 
est  faiblement  alcaline;  à la  température  ordinaire,  l'eau  n’ea  dés- 
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sout  que  le  dixième  de  son  poids.  En  chauffant  la  dissolution,  le  sel 
passe  à l’état  de  sesquicarbonale. 

On  l’obtient  en  saturant  à froid  le  carbonale  de  soude , d’acide 
carbonique,  au  moyen  d’un  appareil  fort  ingénieux. 

Le  bicarbonate  de  soude  fait  évidemment  partie  des  eaux  alca- 
lines gazeuses,  tant  naturelles  que  factices.  Aussi , M.  d’Arcet,  par- 
tant des  propriétés  bien  connues  de  ces  eaux,  est-il  parvenu  à for- 
mer, au  moyen  du  bicarbonate  de  soude,  des  pastilles  qui , prises 
après  le  repas,  favorisent  éminemment  la  digestion. 

Extraction  du  sodium. 

Hlo.  Le  sodium  s’extrait  par  les  procédés  déjà  décrits  pour 
l’extraction  du  potassium.  Il  parait  néanmoins  que  la  décomposi- 
tion de  la  soude  par  le  fer,  ou  celle  du  carbonale  de  soude  par  le 
charbon,  s’opèrent  avec  plus  de  difficulté  que  lorsqu’il  s’agît  de  la 
potasse.  11  parait  aussi  qu’en  mêlant  la  soude  ou  le  carbonate  de 
soude  avec  un  peu  de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse , l’opéra- 
tion devient  plus  facile.  Il  se  forme  ainsi  un  alliage  cassant  de  potas- 
sium et  de  sodium,  dont  on  sépare  tout  le  potassium  au  moyen  d’une 
oxidation  lente  : pour  cela,  on  réduit  l’alliage  obtenu  en  plaques, 
on  les  met  dans  un  flacon,  on  les  recouvre  de  naphte,  et  on  renou- 
velle de  temps  en  temps  l’air.  Au  bout  de  quelques  jours,  tout  le 
potassium  a disparu,  et  il  reste  du  sodium  très-ductile  et  très- 
pur. 


CHAPITRE  III. 


Lithium;  oxide  et  chlorure  de  lithium  ; sels  de  lilhine  formes 
par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 


1H6.  M.  Arfwedson  a découvert,  dans  ces  derniers  temps,  en 
faisant  l’analyse  de  la  pétalite,  minéral  qui  existe  dans  la  mine 
d’Uto  en  Suède,  un  oxide  alcalin,  auquel  on  a donné  le  nom  de 
lilhine,  de/iGsî  (pierre).  On  l’a  également  rencontré  dans  le  tripbane 
et  la  tourmaline  verte. 

MM.  Arfwedson  et  Gmelin  ne  purent  parvenir  à réduire  cet  oxide 
au  moyen  d’une  pile  galvanique;  mais  Davy,  avec  une  pile  Plus 
forte,  en  a extrait  le  métal.  Le  lithium  ressemble  beaucoup  an 
sodium. 


LITHIUM. 


249 


Hydrate  d'oxide  de  lithium.  (Lilhine). 

1117.  Cet  hydrate  est  blanc,  sans  odeur,  presque  aussi  caustique 
que  la  potasse  ou  la  soude  ; sa  cassure  est  cristalline.  Exposé  i 
l'air,  il  en  attire  peu  à peu  l'huinidité  et  l'acide  carbonique;  cepen- 
dant, il  se  conserve  parfaitement  sec.  Sa  solubilité  est  plus  grande 
que  celle  de  la  baryte  ; mais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de 
la  potasse  on  de  la  soude. 

Voici  le  procédé  suivi  pourexlrairel'oxide  de  lithium,  des  pierres 
qui  le  renferment  : après  avoir  réduit  la  pierre  en  poudre  fine,  on 
la  mêle  avec  quatre  fois  son  poids  de  carbonate  ou  de  nitrate  de 
baryte;  ensuite  on  calcine  fortement  le  mélange  dans  un  creuset  de 
platine,  pendant  une  heure  et  demie.  Le  produit  est  une  masse 
blanche,  assez  compacte,  mais  non  fondue  , qui,  étant  traitée  par 
l’acide  hydrochlorique  faible  , est  dissoute  en  partie;  on  évapore 
jusqu’au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors  séparer  la 
silice  en  délayant  le  résidu  dans  l'eau  chaude,  filtrant  la  liqueur, 
et  lavant  le  filtre  ; toute  la  silice  reste  sur  celui-ci,  tandis  que  les 
autres  matières  dissoutes  par  l’eau  passent  à travers. 

La  nouvelle  dissolution  contient  les  chlorures  de  lithium,  d’alu- 
minium, de  barium  et  de  fer;  on  y ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
pour  précipiter  toute  la  baryte  et  pour  décomposer  les  chlorures. 
On  sature  l’excès  d’acide  par  l'ammoniaque,  et  on  verse  dans  la 
liqueur  neutre  du  carbonate  d’ammoniaque,  qui  précipite  tout  à la 
fois  l’alumine  et  l’oxide  de  fer.  Une  seule  filtration  suffit  pour 
séparer  ces  divers  précipités  ; la  liqueur  contient  alors  du  sulfate  et 
de  l'hydrochlorale  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  lithine,  on  l'éva- 
pore à sec  et  on  calcine  le  résidu.  Les  sels  volatils  sont  chassés,  et 
l’on  a du  sulfate  de  Iilbine  pur. 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lilhine  dans  l'eau  et  on  y verse 
assez  d’eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  ; la 
lithine  reste  seule  en  dissolution.  En  filtrant  et  évaporant,  on  pourra 
obtenir  cette  substance  à l’état  de  pureté. 

1118.  On  peut  encore  s’y  prendre  d’une  autre  manière  pour  obte- 
nir la  lithine  du  sulfate;  on  dissout  ce  sel,  on  verse  dans  la  disso- 
lution assez  d’acétate  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l’acide  sul- 
furique. On  sépare  le  sulfate  de  baryte  de  l’acétate  de  lithine,  on 
évapore  celui-ci  et  on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine; l’acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  du  carbonate  de 
lithine  fondu.  Après  l’avoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par  une  suffi- 
sante quantité  d'eau  chaude,  à laquelle  on  ajoute  de  la  chaux  caus- 
tique éteinte;  l’ébullition  est  soutenue  pendant  quelque  temps, 
puis  on  filtre;  le  carbonate  de  chaux  reste  sur  le  filtre,  la  lithine 
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passe  en  dissolution  ; elle  est  desséchée,  puis  fondue  dans  un  creuset 
d’argent. 

On  a calculé,  d’après  la  composition  du  sulfate  de  lilhine,  que 
cet  alcali  est  formé  de  : 


i at.  lithium  . 

. . = 127,80  ou  bien 

56,10  1 

100 

I at.  oxigène  . 

. . = 100,00 

45,90  J 

1 at.  oxide  . . 

. . = 227,80 

60.95 

100 

2 at.  eau  . . 

. . = 112,48 

35,05 

1 at.  hydrate  . 

. . = 540,28 

Chlorure  de  lithium,. 


1119.  Le  chlorure  de  lithium  n'a  pas  été  formé  directement,  mais 
on  peut  l’obtenir  soit  en  salurant  la  lithine  par  l'acide  hydrochlo- 
rique,  soit  en  décomposant  le  carbonale  par  le  même  acide.  Il  ne 
cristallise  point,  mais  il  se  dépose,  pendant  l’évaporation,  en  forme 
d’une  croûte  d’une  texture  irrégulière.  Il  est  très-fusible  et  très- 
déliquescent. 

Composition.  11  est  formé  de  : 

1 at.  lithium.  . . . = 127,80  ou  bien  22,42 

2 at.  chlore  ....  — 442,64  77, 58 

1 at.  chlorure  . . . = 570,44  1 00,00 

On  n’a  pas  examiné  les  combinaisons  que  peut  former  le  lithium 
en  s’unissant  au  brome,  à l’iode,  au  fluor  ou  aux  autres  corps  com- 
bustibles simples. 


Sels  de  lithine. 

1120.  Les  sels  de  lithine  se  distinguent  par  la  propriété  qu’a  cet 
alcali  de  former  avec  l’acide  phosphorique  un  sel  difficile  à dissou- 
dre. Une  dissolution  de  lilhine  n’est  pas  précipitée  par  un  alcali 
caustiques  froid,  ni  à chaud  par  un  carbonate  alcalin,  qui  forme  au 
contraire  un  dépôt  de  carbonale  de  lithine  dans  la  dissolution  froide 
et  concentrée. 

La  lilhine,  d’après  M.  Berzélius,  a une  si  grande  tendance  à atta- 
quer le  platine,  que  celte  propriété  peut  servir  de  caractère  pour 
reconnaître  une  petite  quantilé  de  lithine  dans  une  substance  quel- 
conque. En  la  chauffant  avec  de  la  soude  sur  une  feuille  de  platine, 
la  soude  déplace  la  lithine,  et  le  platine  prend  autour  de  la  masse 
fondue  une  couleur  plus  ou  moins  foncée,  suivant  la  quantité  de 
lithine.  Les  sels  de  lilhine  sont  en  général  très-fusibles. 

Sulfate  de  lilhine. 

1121 . Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  ; sa  saveur  est  salée  et  n a 
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rien  d'amer;  il  ne  cristallise  qu'en  masses  irrégulières.  L'air  es* 
sans  action  sur  lui.  et,  coutre  l'ordinaire  des  sels  de  lilhine,  il  est 
très-difficile  à fondre.  Si  ou  y ajoute  un  peu  de  sulfate  de  chaux,  il 
fond  au  rouge  obscur. 

Il  est  formé  de  : 

I al.  lilhine  . . . . = 227,80  ou  bien  51.25 

I at.  acide  sulfurique.  = 501,16  68.73 

728,96  100,00 

.Vilrole  de  lilhine. 

1122.  Ce  sel  est  très-déliquescent;  i peine  a-t-il  été  soumis  quel- 
ques instants  au  contact  de  l'air,  qu'il  se  résout  en  eau.  Lors|u’on 
l’évapore  lentement,  il  cristallise  tantôt  eu  prismes  rhomboîdaux 
réguliers,  tantôt  en  aiguilles.  Sa  saveur  est  semblable  à celle  du 
salpêtre.  Il  est  extrêmement  fusible  au  Teu  et  devient  liquide  comme 
de  l’eau. 

Sa  composition  doit  être  : 

I at.  lilhine.  . . . = 227,80  on  bien  25.17 

f al.  acide  nili-njuc  . — 677,02  76,85 

1 al.  nitrate  ....  — 901,82  100,00 

Borate. 

1123.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau.  Il  a une  réaction  d’alcali, 
se  gonfle  au  feu  en  perdant  son  eau  de  cristallisation  , se  fond  en- 
suite en  un  verre  transparent,  et  se  comporte  d'ailleurs  comme  le 
borax  ordinaire. 


Carbonate  de  lilhine. 

1124.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  froide;  il  a un  goût  alcalin  assez 
fort;  il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  les 
acides.  Il  se  fond,  et  coule  même  a la  chaleur  au-dessous  du  rouge; 
par  le  refroidissement,  il  prend  l’aspect  de  l’émail.  Il  attaque  for- 
tement les  creusets  de  platine. 

C’est  en  décomposant  le  sulfate  de  lilhine  par  1 acétate  de  baryte 
et  en  calcinant  l’acétate  obtenu  qu’on  se  le  procure.  Pour  cela  oa 
verse  dans  uoe  dissolution  de  sulfate  de  lilhine  autant  d acétate  de 
baryte  qu’il  en  faut  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique.  En  fil- 
trant on  sépare  le  sulfate  de  baryte,  on  évapore  jusqu’i  siccilée» 
on  obtient  un-  niasse  qui  a de  la  ressemblance  avec  la  gomme;  on 
la  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine,  l’acide  acétique  est 
décomposé,  et  on  obtient  un  carbonate  de  lilhine  fondu,  mêlé  de 
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petites  quantités  de  carbonate  de  baryte,  de  chaux  et  d’un  peu  de 
charbon.  On  réduit  la  masse  en  poudre,  on  la  traite  par  l’eau  bouil- 
lante  jusqu’à  ce  qu’elle  n’ait  plus  de  réaction  alcaline; les  substances 
étrangères  sont  séparées  par  le  Ollre.  Par  une  évaporation  lente,  il 
se  forme  une  croûte  composée  de  très-petits  cristaux  prismatiques 
de  carbonate  de  lithine. 

Il  doit  être  formé  de  : 

1 at.  lithine  . . . . = 227,80  ou  bien  45,28 

2 at.  acide  carbonique.  = 275,52  °4,72 

1 at.  carbonate  . . . = 505,12  100  00 

1125.  Les  autres  sels  de  lithine  n’ont  pas  été  examinés;  nous  ren- 
voyons pour  plus  de  détails  au  mémoire  de  M.  Arfwedson  ( Ann.de 
Chim.  <t  Phys.,  t.  x,  pag.  82). 


CHAPITKE  IV. 

Barium,  oxides,  chlorure,  bromure,  iodure,  fluorure,  sulfure  de 
barium.  Sels  de  baryte  formés  par  les  acides  minéraux  non  mé- 
talliques. 


Barium. 

1126.  Ce  n’cst  qu’en  1808  qu’on  est  parvenu  à décomposer  la 
baryte  et  à en  séparer  le  métal.  Il  est  solide,  semblable  à l'argent 
par  sa  couleur;  il  se  fond  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  mais  il  r.e 
se  volatilise  pas  à une  température  capable  de  fondre  le  verre. 
Exposé  à l’air,  il  absorbe  l’oxigène  et  se  ternit.  Projeté  dans  l’eau, 
il  tombe  au  fond  du  vase  avec  beaucoup  de  vitesse,  et  l’on  peut 
supposer  qu’il  est  quatre  ou  cinq  fois  aussi  pesant  que  ce  liquide. 
Il  décompose  l’eau  avec  une  grande  énergie,  s’empare  de  l’oxigène, 
et  l’hydrogène  devient  libre. 

Il  est  très-difficile  de  l’obtenir.  M.  Davy  y est  parvenu  en  faisant 
avec  de  la  baryte  une  petite  capsule,  l’humeclant  et  metlant  dans 
son  intérieur  un  globule  de  mercure,  puis  plaçant  la  capsule  sur 
une  plaque  métallique;  on  met  en  contact,  d’une  part,  le  fil  négatif 
d’une  pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d’autre  part,  avec  la  pla- 
que métallique,  le  fil  positif  de  la  même  pile.  L’oxigène  de  la  baryte 
se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le  barium  se  rend  au  p°,e 
négatif,  où  il  trouve  du  mercure  avec  lequel  il  forme  un  alliage. 
Mais  pour  avoir  un  alliage  riche  en  barium,  il  faut  prolonger  long- 
temps l’expérience;  après  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une  1res- 
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petite  cornue  avecde  l’huile  denapble;on  distille,  1 huile  se  vapo- 
rise, chasse  l'air  ; bientôt  le  mercure  se  vaporise  lui-mème,  et  on  a 
le  barium  pour  résidu. 

Oxide  de  barium  (baryte). 

1127.  La  baryte  est  une  substance  poreuse,  d un  blanc  gris; elle 
est  caustique  ; elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la 
couleur  ducurcuma,  etc.  Elle  n'est  point  altérée  par  la  chaleur. 
Exposée  h l'air,  elle  en  attire  l’acide  carbonique  et  l'humidité,  et 
passe  à l étal  d'bydrate  et  de  carbonate;  sa  couleur  change  à mesure 
qu'elle  se  combine  avec  l'eau  et  l'acide  carbonique  de  1 air;  du  gris 
elle  passe  au  blanc.  L’eau,  h la  température  ordinaire,  dissout  la 
20'  partie  de  son  poids  de  baryte,  et  la  10e  partie  à la  température 
de  100  degrés  : la  dissolution  en  se  refroidissant  laisse  déposer  des 
cristaux. 

La  baryte  n’existe  dans  la  nature  que  combinée  avec  l’acide  car- 
bonique ou  avec  l’aci  le  sulfurique,  et  c’est  de  ces  deux  sels  qu’on 
l’extrait  en  les  transformant  en  nitrate  et  calcinant  le  nitrate  dans 
une  cornue  de  terre  ou  un  creuset  de  platine. 

D'après  l’analyse  du  sulfate,  la  baryte  serait  formée  de 

1 at.  barium.  ...  856, 9o  ou  bien  89,55 

1 at.  oxigène  . . . - 100 

1 at.  proloxide  . . . . — 956,93  100,00 

On  s’en  sert  dans  les  laboratoires,  comme  réactif. 


Hydrate  de  baryte. 


1128.  En  versant  de  l’eau  sur  de  la  baryte  pure,  celle-ci  s en 
empare  avec  tant  de  force  qu'elle  devient  incandescente;  il  y a un 
grand  dégagement  de  chaleur;  il  se  forme  un  hydrate  de  baryte 
très-pesant,  compacte,  caustique  ; celui-ci  attire  lentement  l’acide 
carbonique  de  l’air  ; il  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  tempéra- 
ture rouge,  et  il  n’éprouve  aucune  altération. 

Pour  l'obtenir,  on  met  de  la  baryte  dans  un  creuset  de  platine  ou 
d’argeut,  et  on  y ajoute  de  l’eau  jusqu'à  ce  qu’elle  soit  réduite  en 
bouillie  ; on  la  chauffe  pour  chasser  l'excès  d’eau , et  lorsque  1 hy- 
drate est  en  fusion,  on  le  coule  dans  une  capsule  d argent,  et  on  le 
met  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri. 

11  est  composé  de  : 


f al.  bary  te  . . . = 
2 al.  eau  . . - - = 
1 at.  hydrate  fondu  . = 


956.93  ou  bien  89,i9 
1 12.A8  «0,51 

1069,4! 


100,00 
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1129.  La  dissolution  de  baryte,  qui  est  fréquemment  employé 
dans  les  laboratoires  de  chimie,  s’obtient  en  faisant  dissoudre  dans 
l'eau  chaude  l'hydrate  de  baryte  ou  la  baryte  même,  puis  filtrant  la 
liqueur  et  la  recevant  dans  un  flacon  bouchant  à l’émeri.  Lorsque 
la  dissolution  est  saturée,  il  se  dépose,  par  le  refroidissement,  des 
prismes  hexagones,  terminés  à chaque  extrémité  par  une  pyramide 
tétraèdre,  qui  souvent  s’attachent  les  uns  aux  autres  de  manière  à 
imiter  une  fenille  de  fougère. 

On  croit  que  ces  cristaux  sont  formés  de  57  d’eau  et  de  53  de 
baryte;  en-nombres  atomiques,  ils  seraient  formés  de 

1 at.  baryte  . . . = 956,95  ou  bien  62.99 

10  at.  eau  . = 562,40  57,01 

! at.  hydrate  erist.  . = 1519,55  100,00 

L'étau  de  baryte  est  âcre  et  caustique  ; elle  rougit  la  teinture  de 
eurcuma,  verdit  le  sirop  de  violettes,  etc.  Exposée  à l’air,  elle  en 
attire  peu  à peu  l’acide  carbonique  et  se  couvre  d’une  pellicule 
blanche  de  carbonate. 


Bioxide  de  barium. 

1 130.  Lorsqu’on  chauffe  de  la  baryte  dans  le  gaz  oxigène,  ce  gai 
est  absorbé  avec  assez  de  rapidité,  et  pendant  que  la  combinaison 
a lieu , la  baryte  devient  un  peu  incandescente.  Le  bioxide  de 
barium  est  très-peu  sapide;  il  est  d’un  gris  blanc.  Mis  en  contact 
avec  l’eau  froide,  il  se  délite  et  forme  un  hydrate  insoluble.  A la 
température  de  100°,  cet  hydrate  abandonne  son  excès  d’oxigène et 
se  transforme  en  protoxide  de  barium  qui  se  dissout  dans  l’eau.  En 
chauffant  le  bioxide  dans  le  gaz  hydrogène,  ce  gaz  est  absorbé  avec 
une  vive  incandescence  et  avec  production  de  flammes  verdâtres; 
le  bioxide  se  transforme  en  baryte  et  il  se  forme  de  l’eau  qui  reste 
unie  à la  baryte. 

Il  est  formé  de  : 

1 at.  barium  . = 856,95  ou  bien  81.08 

2 at.  oxigène  . . . = 200,00  18,92 

1 at.  bioxide  . . . = 1056,95  100,00 

Le  bioxide  de  barium  est  employé  pour  la  préparation  de  l’eau 

uxigénée. 

Chlorure  de  barium. 

H51.  Le  chlorure  de  barium  était  connu  depuis  longtemps  sous 
le  nom  de  muriate  de  baryle;  ce  composé  a une  saveur  âcre, 
piquante  et  fort  désagréable.  C’est  un  poison  ainsi  que  tous  les 
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antres  composés  de  baryte.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,823; 
100  parties  d’eau  en  dissolvent  31,86  à 13*. 61,  et  39,38  à 103°,18. 

I!  cristallise  en  prismes  à quatre  pans,  très-larges,  peu  épais.  Ces 
cristaux  sont  inaltérables  à l’air  ; exposés  à l’action  de  la  chaleur, 
ils  décrépitent  et  ils  se  fondem  à une  température  très-élevée. 

1132.  Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour  l'obtenir; 
le  carbonate  naturel  étant  assez  abondant,  le  plus  court  consiste  h 
décomposer  ce  sel  par  l’acide  hydrochlorique;  mais  assez  ordinaire- 
ment c’est  du  sulfate  qu’on  l’extrait.  Pour  cela,  on  prend  une  partie 
de  sulfate  de  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  ; on  réduit 
le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  l’on  en  fait  un  mélange,  dont 
on  remplit  presque  entièrement  un  creuset  de  Hesse,  auquel  on  lute 
son  couvercle  et  qu’on  expose  pendant  une  heure  à l’action  du  feu 
dans  un  fourneau  à réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellement.  Le  creuset  étant  refroidi . on  le  casse  et 
on  pile  la  masse  nui  est  jetée  dans  une  bassine  pleine  d’eau  bouil- 
lante; on  agile  et  puis  l’on  filtre  promptement;  par  l’évaporation, 
on  obtient  le  chlorure  de  barium,  qui  se  dépose  en  cristaux,  tandis 
que  le  chlorure  de  calcium  non  décomposé  reste  dissous. 

11  ne  faut  pas  laisser  le  mélange  trop  longtemps  en  contact  avec 
l’eau,  car  tout  le  sulfate  de  baryte  se  recomposerait. 

On  peut  encore  l’obtenir  par  le  procédé  que  nous  indiquerons 
pour  obtenir  le  nitrate  : au  lien  d’acide  nitrique,  on  se  sert  alors 
d’acide  hydrochlorique  pour  décomposer  le  sulfure  de  barium. 

Il  est  composé  de  : 

1 at  barium  ...  — 856,93  ou  bien  65,91 

2 at.'  chlore.  . - - = «2,61  51,06 

1 at.  chlorure  . . . = 1299,57  100.00 

On  se  sert  du  chlorure  de  barium  en  dissolntion,  pour  reconnaî- 
tre la  présence  de  l’acide  sulfurique  libre  ou  combiné. 

Brômure  de  barium. 

1133.  Le  brômure  de  barium  peut  s’obtenir  soit  en  agitant  l’hy- 
drate de  baryte  avec  une  solution  éthérée  de  brôme,  soit  en  combi- 
nant directement  la  baryte  avec  l’acide  bydrobrômique.  Il  est 
fusible,  très-soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’alcool,  et  il  cristallise 
sous  forme  de  mamelons  opaques. 

Il  est  composé  de  : 

1 al.  barium  • ==  856,93  oi  bien  Kt  .98 

2 at.  brome.  • . . = 93i,80^ 

1 at.  bromure.  . . = 1789,73 


100,00 
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Iodure  de  barium. 

1154.  Lorsqu’on  fait  passer  sur  de  !a  baryte,  du  gaz  acide  hvdrio- 
dique  refroidi  q 20°  au-dessous  de  zéro,  elle  devient  incandescente 
et  il  se  forme  de  l'eau  en  abondance.  II  est  évident  que  la  baryte  et 
l’acide  sont  décomposés  l’un  et  l’autre  et  qu’il  se  forme  de  l’eau  et 
un  iodure  de  barium. 

Cet  iodure  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  est  un  peu  déliques- 
cent; il  cristallise  en  fines  aiguilles,  ayant  l’apparence  du  chlorure 
de  strontium.  Il  se  décompose  peu  à peu  à l’air  et  donne  lieu  à un 
polyiodure  et  à du  carbonate  de  baryte.  Chauffé  au  rouge,  il  n’entre 
point  en  fusion.  Si  alors  on  dirige  sur  lui  un  courant  d’oxigène,  des 
vapeurs  d’iode  apparaissent  et  la  matière  devient  alcaline,  ce  qui 
prouve  que  le  barium  a plus  d’affinité  pour  le  gaz  oxigène  que  pour 
l’iode. 

On  peut  se  le  procurer  aisément  en  dissolvant  la  baryte  dans 
l’acide  hydriodique,  et  en  chauffant  au  rouge  l’iodure  formé,  ou 
bien  en  faisant  usage  des  procédés  indiqués  pour  l’iodure  de 
potassium. 

Il  est  composé  de  : 

1 at.  barium  . . . = 856,95  ou  bien  35,53 

2 at.  iode  . . . . = 1566,70  64,65 

i at.  iodure.  . . . = 2423,63  100,00 

Fluorure  de  barium. 


1135.  Ce  corps  n’a  pas  été  l’objet  des  recherches  des  chimistes; 
nous  ne  savons  rien  de  particulier  sur  ses  propriétés. 

Sulfure  de  barium. 


i ioô.  Le  sulfure  de  barium  cristallise  en  lames  blanches  soyeuses 
et  ordinairement  semblables  à des  écailles  ; sa  saveur  est  âcre  et 
sulfureuse;  il  est  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau 
froide;  il  est  capable  de  dissoudre  une  assez  grande  quantité  de 
soufre,  et  de  former  des  polysulfures;  exposé  à l’air,  il  se  transforme 
en  hyposulfile  de  baryte. 

Pour  l’obtenir  on  prend  du  sulfate  de  baryte  le  plus  pur  possible; 
après  l’avoir  pulvérisé  et  tamisé,  on  le  mêle  avec  la  6e  partie  de 
son  poids  de  charbon;  on  remplit  un  creuset  de  terre  presque 
entièrement  du  mélange  , on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle, 
et  on  l’expose  pendant  deux  heures  à l’action  d’un  feu  violent  : au 
bout  de  ce  temps,  le  sulfate  est  converti  en  sulfure  de  barium. 
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Poar  le  purifier  el  le  séparer  du  charbon  arec  lequel  il  se  trouve 
mêlé,  on  le  fait  bouillir  avec  8 ou  10  fois  son  poids  d'eau,  on  filtre 
la  liqueur  lorsqu’elle  est  encore  chaude , el  par  le  refroidissement 
elle  donne  des  cristaux,  qu'on  dessèche  en  les  pressant  dans  du 
papier  josepb. 

Il  est  formé  de  : 

1 at.  barium  ~ 856,93  ou  bien  80,98 

1 at.  soufre.  . . . = 201.16  19.02 

1 at.  sulfure  . . . = 1058,09  100,00 

Sels  de  baryte. 

1137.  Les  sels  de  baryte  sont,  pour  la  plupart,  insolubles  dans 
l'eau.  Ils  sont  blancs  ou  transparents,  et  en  général  ils  atTectenl  la 
forme  cristalline. 

les  sels  de  baryte,  solubles  dans  l'eau,  sont  précipités  par  le 
sulfate  de  stronliane  en  dissolution,  el  le  précipité  blanc  pulvéru- 
lent est  insoluble  dans  l’acide  nitrique. 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux. 

Chlorate  de  baryte. 

1138.  Il  a une  saveur  5cre;  il  cristallise  en  prismes  carrés,  ter- 
minés par  une  surface  oblique  et  quelquefois  perpendiculaire  il 
l'axe  du  cristal  ; - il  se  dissout  dans  quatre  parties  d’eau  à 10%  et 
dans  une  moins  grande  quantité  d’eau  bouillante.  Exposé  à l’action 
du  feu,  il  laisse  dégager,  selon  M.  Vauquelin , de  l’oxigène  el  du 
chlore,  el  il  se  forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  barvle. 

Il  s’obtient  en  combinant  l’acide  chlorique  avec  la  baryte.  Il  est 
formé  de  : 

t at.  baryte  . . . =r  956,93  ou  bien  50,38 

1 al.  acide  chlorique.  = 912,64  49,62 

1 at.  elilorate  . . . = 1899,57  tOO.OflT 

Iodate  de  baryte. 

1139.  Ce  sel  ne  fuse  point  sur  les  charbons  incandescents;  il  eal 
inaltérable  à l’air.  Il  est  peu  soluble;  100  parties  d’eau  en  dissol- 
vent 0,03  à 18%  el  0,06  à 1 80°.  Son  peu  de  solubilité  fait  qu’on  peut 
l’obtenir  par  voie  de  double  décomposition.  On  l’obtient  encore  en 
mettant  l’iode  en  contact  avec  l'eau  de  baryte.  Il  se  forme  de  l’iodure 
de  barium  soluble,  el  il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est 
l’iodale  de  baryte.  Pour  le  pnrifier,  on  le  lave  sur  un  filtre.  Il  ne  se 
dessèche  pas  ccmplélemenî  par  une  chaleur  de  1 00°.  Exposé  h l’ac- 
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lion  du  feu  dans  une  cornue,  il  laisse  dégager  de  l’oxigène,  de  l'iode, 
et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  baryte. 

11  est  formé  de: 

1 at.  barbie.  . . . = 956,93  ou  bien  51,65 

1 at.  acide  iodiquc  . = 2066,70  68.55 

t at.  iodale.  . . - = 302a ,6a  100,00 

Sulfate  de  baryte. 

1140.  Ce  se1,  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  spath  pesant , est 
blanc,  insoluble  dans  l’eau,  par  conséquent  insipide.  L’acide  sulfu- 
rique forme  un  précipité  dans  les  sels  de  baryte,  lors  même  que  la 
dissolution  ne  contient  que  1 20,000  de  sel;  le  précipité  est  inso- 
luble dans  l’acide  nitrique.  Toutefois  , le  sulfate  de  baryte  est 
soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré  ; l’eau  précipite  celte 
dissolution.  Il  ne  fond  qu'à  une  température  très-élevée.  Lorsqu’on 
en  forme  une  pâte  avec  de  la  farine,  et  qu’on  la  chauffe  au  rouge, 
on  obtient  un  produit  qui  luit  dans  l’obscurité;  c’est  le  phosphore 
de  Bologne. 

Le  smfate  de  baryte  se  trouve  en  grande  quantité  dans  la  nature, 
tantôt  en  rognons,  en  stalactites,  en  masses  fibreuses,  lamellaires, 
grenues  ou  compactes,  tantôt  en  espèce  de  tables  rectangulaires 
biselées  sur  les  bords,  quelquefois  en  octaèdres  cunéiformes.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  4,08. 

Il  est  formé  de  : 

t at.  baryte  . . . = 956,95  ou  bien  65,63 

t at.  acide  sulfurique.  = 501, t6  34,37 

1 at.  snlfate.  . . . = 1458,09  100,00 

On  s’en  sert  comme  fondant  dans  les  fonderies  de  cuivre  de 
Birmingham.  Dans  les  laboratoires,  c’est  de  ce  sel  qu'on  extrait  la 
baryie  et  tous  les  composés  de  baryte. 

Sulfite  de  baryte. 

llil.  Le  sulfite  de  baryte  est  insoluble  dans  l’eau.  On  le  prépare 
en  versant  une  solution  d’un  sulfite  soluble  dans  une  solution  de 
sel  de  baryte.  Exposé  longtemps  à l’air,  il  se  transforme  en  sulfate. 
Par  une  chaleur  forte,  il  laisse  dégager  du  soufre,  et  se  change 
également  en  sulfate. 

Il  est  formé  de  : 

1 at.  baryte  . . .=  956,95  ou  bien  70.46 
1 at.  acide  sulfureux.  = 401,16  29,54 

1 at.  sulfite.  . . . = 1358,09 


100,00 
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llypasulfate  de  baryte. 

1142.  Ce  sel  ex>ge  pour  se  dissoudre  4 parties  d’eau  & 18”  et 
seulement  1,1  d’eau  bouillante.  11  est  insoluble  dans  l’alcool.  Sa 
saveur  est  amère  et  astringenle.  Sa  dissolution  n'est  point  altérée 
ni  par  le  chlore  ni  par  l'air.  L’acide  sulfurique  en  précipite  tout  à 
coup  la  baryte.  Ses  cristaux,  exposés  au  feu,  décrépitent  fortement. 

Il  est  composé  de  : 

I at.  baryte.  . . . = 956,95  ou  bien  51,47  > )nn 

t at.  acide  ....  = 902,52  48.55  ( 

t at.  hvposulfate  . . = 1859,35  89,31  \ 

4 at.  eau  ....  = 324,96  10,79  ) 

1 at.  hypos.  crist.  . = 2084,21 

Quand  on  fait  cristalliser  l'byposulfate  de  baryte  par  évaporation 
spontanée,  il  retient  8 atomes  d'eau  de  cristallisation.  Il  cristallise 
alors  en  prismes  quadrangulaires.  obliqaes,  terminés  par  quatre 
facettes.  Ceux-ci  sont  elllorescenls  et  perdent  à l’air  4 atomes  d’eau. 


Sélénile  de  baryte. 

1 143.  Le  sélénile  de  baryte  est  insoluble  dans  l’eau,  pulvérulent, 
et  ne  change  pas  la  couleur  du  papier  de  tournesol  humide.  Il  ne  se 
fond  pas  à la  chaleur  capable  de  fondre  le  verre;  il  parait  ne  point 
contenir  d’eau  de  cristallisation.  On  l’obtient  en  précipitant  le  chlo- 
rure de  barium  par  un  sélénile  soluble. 

Il  est  formé  de  : 

1 at.  barvle  - * * 9;>6,95  ou  bien  57,9 

2 at.  acide  ....  = 694,60  42, 1 

I at.  sélénile  . . . = 1651,55  100,0 

Bisélénite. 

1144.  Le  bisélénite  se  forme,  lorsqu’on  dissout  le  carbonate  de 
baryte  dans  l’acide  séléniettx , jusqu’à  ce  que  l’effervescence  ait 
cessé.  Si  l'on  fait  évaporer  la  dissolution,  le  bisélénite  cristallise 
en  forme  de  grains  ronds,  translucides,  et  dont  la  surface  est  quel- 
quefois polie.  En  brisant  ces  grains , on  les  trouve  composés  de 
rayons  concentriques. 

11  est  formé,  d’après  M.  Berzélius,  de 

I at  baryte.  . . . = 956.95  ou  bien  40,74 

4at.  acide.  . . . = 1589.20  59,26 

1 at.  bisélénite  . . ~ 2546,13 


100.00 
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Phosphate  de  baryte. 

H4o.  Il  parait,  d’après  >1.  Berzélius,  que  l’acide  phosphorique 
se  combine  en  trois  proportions  arec  l’oxide  barytique  , et  forme  un 
phosphate,  nn  sesquiphosphate  et  nn  biphosphate.  Nous  nous  con- 
tenterons de  dire  quelques  mots  du  phosphate. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dans  l’eau;  niais 
si  l’on  ajoute  de  l’acide  phosphorique,  nitrique  ou  hydrochlorique. 
il  passe  à l’état  de  biphosphate,  qui  est  soluble. 

Ce  sel  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de  phosphate  d’am- 
moniaque neutre  dans  une  autre  dissolution  également  neutre  de 
chlorure  de  barium,  lavant  le  précipité  à grande  eau  , le  recueil- 
lant, le  séchant,  et  le  chauffant  dans  un  creuset  jusqu’au  rouge. 

Voici  sa  composition  : 

2 at.  baryte = 1715,86  ou  bien  68,20 

1 at.  acide  phosphorique  = 892,50  51,80 

1 at.  phosphate  . . . = 2606,16  100,00 

Phosphite  de  baryte. 

1146.  Il  est  très-peu  soluble,  et  peut  cristalliser.  On  l’obtient 
aisément  par  voie  de  double  décomposition.  Il  est  formé  de  1 atome 
de  baryte,  de  1 atome  d’acide  et  de  2 atomes  d’eau  ; de  sorte  qu’à 
la  chaleur  rouge  , il  se  transforme  en  phosphate  neutre  et  en 
hydrogène  presque  pur  ou  du  moins  à peine  souillé  d’hydrogène 
phosphoré. 


Hypophosphile  de  baryte. 

1147.  Ce  sel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement.  Il  con- 
tient deux  fois  plus  d’eau  de  cristallisation,  quand  il  a été  évaporé 
dans  le  vide,  que  lorsqu’on  l’évapore  par  la  chaleur.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  prend  au  moins  5 atomes  d’eau.  Chauffé  en  vases  clos, 
il  donne  un  phosphate  neutre  et  du  gaz  hydrogène  phosphoré. 
Chauffé  au  contact  de  l’air  ou  bien  traité  par  l’acide  nitrique , il 
donne  un  biphosphate. 

Ces  caractères  appartiennent  à l’hypophosphite  obtenu  au  moyen 
de  la  baryte,  de  l’eau  et  du  phosphore.  Ce  sel  concentré  par  la  cha- 
leur fournit  des  cristaux  flexibles,  d’un  éclat  noir,  décrépitanls  à 
une  chaleur  faible,  et  insolubles  dans  l’alcool. 

Arséniate  de  baryte. 

H48.  L’arséniate  de  baryte  est  insoluble  dans  Peau  : on  peut 
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donc  l'obtenir  en  versant  une  dissolution  d’arséniate  de  soude  ou 
de  pousse  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  barium,  et  lavant  le 
précipité.  Cependant,  par  l'addition  d'un  acide  un  peu  fort,  on  pour- 
rait rendre  soluble  l'arséniate  de  baryte;  car  alors  il  se  formerait 
un  biarséniate,  qui  est  soluble.  Il  est  formé  de  : 

2 at.  baryte  . . . = 17I3.S6  ou  bien  37,05 

1 at.  acide  arsénique.  — lUiO.70  12,95 

1 at.  arséniale . . . = 3151,56  100,00 

Arsénite  de  baryte. 

1119.  Ce  sel  est  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blanche  par 
double  décomposition.  11  se  compose  de 

2 at.  baryte  . . . = 1715,86  ou  bien  13,51 

1 at.  acide  arsénieux.  “ 1210,70  56,16 

1 at.  arsénite  . . . = 2951,56  100,00 

Nitrate  de  baryte. 

1 150.  Les  crisUux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  réguliers  qui 
souvent  adhèrent  l’un  à l’autre  sous  forme  d’étoiles  ; ils  ne  contien- 
nent pas  d’eau  de  cristallisation.  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
5 parties  à zéro,  et  53,18  à 101»,63.  Ce  sel  est  inaltérable  à l’air. 
Exposé  au  feu,  il  décrépite,  entre  en  fusion  à la  chaleur  rouge,  se 
décompose,  donne  du  gaz  oxigène , du  gaz  azote,  de  l’acide  nitreux 
et  de  la  baryte  en  masse  poreuse. 

Ou  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  carbonate 
naturel  dans  l’acide  nitrique,  ou  en  décomposant,  par  le  même 
acide  étendu  d’eau  , le  sulfure  de  barium  dissous.  Comme,  en  agis- 
sant par  le  second  procédé,  il  se  dégage  beaucoup  d'hydrogène  sul- 
furé, il  faut  prendre  la  précaution  de  faire  celte  opération  hors  du 
laboratoire,  et  d’enflammer  le  gaz  à mesure  qu’il  se  dégage.  La 
décomposition  du  sulfure  étant  opérée,  on  filtre  la  liqueur,  et  on 
évapore  convenablement,  pour  que  le  nitrate  puisse  cristalliser 
par  le  refroidissement.  11  se  dépose  ordinairement  en  cristaux  très- 
blancs.  L’évaporatiou  peut  se  faire  dans  une  bassine  en  fonte, 
pourvu  qu’on  ait  soin  de  maintenir  la  liqueur  alcaline,  par  l’addition 
d’un  peu  de  baryte.  Voici  sa  composition  : 

I at.  baryte  — 956,93  ou  bien  58,56 

1 at.  acide  nitrique  . = 677.02  H.At 

i at.  nitrate  ...  1633,95  100,00 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  bary  te  que  pour  extraire  la  baryte. 
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Eypoazolite  de  baryte. 

1151.  Ce  sel  a été  examiné  par  .M.  Hermann  Hess.  Il  est  soluble 
et  cristallise  comme  le  nitrate  de  baryte.  Mais  il  retient  de  l’eau  de 
cristallisation  qu’on  ne  peut  pas  lui  enlever  par  la  chaleur.  Il  est 
insoluble  dans  l’alcool.  Il  s’obtient  en  chauffant  le  nitrate  de  baryte, 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  dégage  plus  d'acide  nitreux.  II  est  formé 
de  : 

1 at.  baryte  . . . . = 956.95  ou  bien  61,47 

2 at.  deutoxide  d’azote  . = 577,02  24.07 

4 at.  eau = 224,96  14.46 

1 at.  bypoazotitecristall.  = 1558.91  100,00 

Carbonate  de  baryte. 

1 152.  Ce  sel  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  ordinairement  trans- 

lucide; sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  l a rencontré  en  Angle- 
terre, à Anglésarck  dans  le  Laneasbire,  etc.,  sous  forme  de  masses 
rayonnées  dans  leur  intérieur  ; près  de  Xeuberg,  dans  la  haute 
Styrie,  et  dans  quelques  autres  lieux;  mais  en  général  il  est  rare. 
Sa  pesanteur spéci tique  est  de  4,53.  Le  carbonate  de  baryte  produit 
artificiellement  est  blanc,  sans  saveur,  quoique  cependant  ce  soit 
un  poison.  Il  se  dissout  à peine  dans  l’eau  froide  ou  bouillante.  Il 
est  plus  soluble  dans  l’eau  chargée  d’acide  carbonique;  celle-ci 
peut  en  dissoudre  tes  0,0012  de  son  poids.  C’est  un  des  quatre  car- 
bonates indécomposables  par  la  chaleur.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  baryte  . . . = 956,93  ou  bien  77.66 

2at.  acide  carbonique.  = 275,53  22.34 

1 at.  carbonate  . . = 1252,26  100,00 


CHAPITRE  T. 

Strontium;  oxides , chlorure,  iodure,  sulfure  de  strontium  : sels 
de  slronliane  formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Le  strontium  a beaucoup  de  ressemblance  dans  ses  propriétés 
avec  le  barium;  il  s’obtient  de  la  même  manière. 

La  découverte  de  la  strouliane  n’est  pas  très-ancienne.  Elle  fut 
faite  vers  1790,  par  Crawford,  médecin  écossais  qui  étudiait  l’ac- 
tion des  sels  de  baryte  sur  l’économie  animale.  Ayant  essayé  le 
prétendu  carbonate  de  baryte  de  Slronlian,  il  observa  des  diffé- 
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rences  très-caraclérisées  eDtre  le  chlorure  qui  en  provenait  et  le 
rrai  chlorure  de  barium.  Plus  lard  Hope,  Klaprolh  el  Pelletier 

mirent  hors  de  doute  l’existence  de  ce  nouveau  corps. 

Oxide  de  strontium  (slrontiane). 

1 133.  I.e  protoxide  de  strontium  a les  mêmes  propriétés  que  le 
protoxide  de  barium:  comme  Int  il  est  en  masse  poreuse  d'un  gris 
blanchâtre:  il  est  moins  caustique;  mais  il  s’en  distingue  en  ce 
que,  chauffé  dans  le  gaz  oxigène.  il  n’absorbe  point  ce  gaz.  On  ne 
peut  obtenir  le  detitoxide  de  strontium  qu’au  moyen  de  l’eau  oxi- 
génée.  La  slrontiane  est  formée  de  : 

I ai  strontium.  . . 5ft.n0  ou  bien  8f.55 

1 at.  oxîgêae  . • — 1 00  00  13.45 

1 al.  protoxide  . - = 647,30  100,00 

Hydrate  de  slrontiane. 

f 134.  Si  on  verse  de  l’eau  sur  de  la  strontiane,  il  y a un  grand 
dégagement  de  chaleur,  l’eau  se  combine  â l’oxide  et  forme  un 
hydrate  qui  possède,  à quelques  différences  près,  les  mêmes  pro- 
priétés que  rhydratede  baryte.  II  est  composé  de 

1 al  slrontiane  . . “ 647,30  on  bien  83.21 

2 at.  eau  — * 12,48  ll,~9 

1 at.  hydrate  fondu  . = 739,78  1 00,00 

D’un  autre  côté,  l’eau  froide  dissout  la  quarantième  partie  de 
son  poids  de  stroDtiane,  et  l’eau  chaude  en  dissout  la  vingtième 
partie;  aussi  , quand  celle-ci  en  est  saturée,  laisse-l  elle  déposer 
par  refroidissement  des  cristaux,  sous  forme  de  lames  minces  dont 
les  bords  sont  terminés  par  deux  facettes  qui  se  joignent  et  forment 
un  angle  aigu.  Quelquefois  les  cristaux  sont  cubiques.  Ils  passent 
pour  être  formés  de  68  d’eau  et  de  32  de  strontiane. 

On  a donc,  pour  la  composition  du  surhydrate  de  strontiane,  les 
résultats  suivants  : 

t a,,  strontiane  . . = «47,70  ou  bien  «7.62 

24  al.  eau  ...  - = <0*9. <6  52”>8 

1 at.  hydrate  cristail.  = 1997,06  100,00 

Bioxide  de  strontium. 


1 133.  Le  bioxide  de  strontium  s’obüent,  mais  à l'étal  d’hydrate, 
en  versant  quelques  gouttes  d’eau  oxigénée  dans  une  dissolution 
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de  strontiaue;  il  se  précipite  alors  sous  forme  de  lames  blanches 
brillantes  et  satinées.  11  est  composé  de  : 

1 at.  strontium  . . = 547.50  ou  bien  75,25 

2 al.  oxigène  . . . = 200,00  26,77 

1 at.  bioxide  . . . = 747,50  100.00 

Chlorure  de  strontium. 

1156.  En  chauffant  la  strontiane  dans  du  chlore  gazeux  elle 
abandonne  son  oxigène,  et  le  métal  se  combine  avec  le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore,  sa  saveur  est  âcre  et  pénétrante;  il  se 
dissout  dans  environ  une  fois  et  demie  son  poids  d’eau  , à 15°,  et 
dans  les  4/3  de  son  poids  d’eau  bouillante.  Il  faut  24  parties  d’al- 
cool pur,  pour  en  dissoudre  1 partie  à la  température  de  15»,  et 
pour  la  même  quantité  19  parties  d’alcool  bouillant.  En  laissant 
refroidir  lentement  la  dissolution  alcoolique,  on  peut  l’obtenir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui  sont  des 
prismes  hexaèdres.  Sa  dissolution  alcoolique  brûle  avec  une  belle 
flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s’altèrent  point  à l’air,  à moins 
qu’il  ne  soit  humide,  et  dans  ce  cas  ils  sont  un  peu  déliquescents. 
Au  feu,  ils  éprouvent  la  fusion  aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  On 
l’obtient  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans  l’acide  hydro- 
chlorique,  soit  par  les  procédés  que  nous  avons  indiqués  pour 
obtenir  le  chlorure  de  barium. 

Il  est  formé  de  : 

1 at.  strontium  . . = 347,50  ou  bien  53.59 

2 at.  chlore.  . . . = 442,64  44,61 

1 at.  chlorure . . . = 989,94  100,00 

Iodure  de  strontium. 

1157.  L iodure  de  strontium  est  très-soluble  dans  l’eau,  il  cris- 
tallise en  prismes  très-fins.  Chauffé  à l’abri  du  contact  de  l’air,  il 
ne  s altère  pas  ; mais  en  contact  avec  l’oxigène,  sous  l’influence  de 
la  chaleur,  il  laisse  dégager  de  l’iode,  et  il  passe  à l’état  de 
sous-iodure  de  strontiane,  ou  plus  probablement  de  sous-iodite  de 
strontiane. 

On  I obtient  en  saturant  la  strontiane  par  l’acide  hydriodique  ou 
bien  en  décomposant  l’iodure  de  fer  par  la  strontiane.  Il  doit  être 
formé  de  : 

1 at.  strontium  . . = 347,50  ou  bien  23,88 

2 at.  iode  ....  — 1366,70  74,12 

1 at.  iodure  . . . --  2114,00  100,00 
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Sulfure  de  strontium. 

U 38.  Les  propriétés  de  ce  sulfure  sont,  à peu  de  chose  près,  les 
mêmes  que  celles  du  sulfure  de  barium.  On  le  prépare  de  la  même 
manière;  mais  il  faut  quelque  soin  pour  obtenir  ce  sulfure  sans 
mélange  de  strontiane  libre.  On  doit  faire  avec  beaucoup  d’allen- 
tïoti  le  mélange  de  charbon  et  de  sulfate  de  strontiane,  et  porter  la 
température  au  rouge  blanc.  11  se  compose  de  : 

I at.  strontium  . . = 347,50  ou  bien  73,13 

I at.  soufre.  . . . ~ — 201.16  26,87 

I at.  sulfure  . . = 748,46  100,00 

Sels  de  strontiane. 

1139.  Ils  se  distinguent  par  la  propriété  qu'ils  ont  décolorer  en 
rouge  pourpre  la  flamme  de  l’alcool  et  en  général  de  tous  les  corps 
en  combustion  ; ils  sont  précipités  de  leur  dissolution  par  le  sulfate 
de  soude , comme  les  sels  de  baryte  ; mais  ils  différent  de  ces 
derniers  en  ce  que  le  sulfate  de  strontiane,  qui  est  un  peu  soluble, 
forme  un  léger  précipité  dans  les  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en 
aucune  manière  les  sels  de  strontiane.  En  séparant  la  base  du  sel  à 
essayer,  et  la  transformant  en  chlorure,  on  peut  encore  distinguer 
sa  nature  très  facilement , car  le  chlorure  de  barium  cristallise 
toujours  en  lames  carrées,  et  le  chlorure  de  strontium  en  longues 
aiguilles.  Ce  dernier  caractère  peut  s’apprécier  même  au  moyen 
d’une  seule  goutte  de  dissolution  qu’on  fait  évaporer  sur  une  lame 
de  verre. 


Chlorate  de  strontiane. 

Ce  sel  est  âcre,  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau;  il  cris- 
tallise difficilement.  Sa  préparation  est  la  même  que  celle  du  chlo- 
rate de  baryte. 


lodale  de  strontiane. 

Ce  sel  a beaucoup  d’analogie  avec  l’iodate  de  baryte;  il  se  pré- 
pare de  la  même  manière. 

Sulfate  de  strontiane. 

H60.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  nature  dans  beaucoup  de 
localités.  Dans  les  environs  de  Paris,  à Montmartre  et  à Ménil- 
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montant,  on  le  trouve  en  masses  compactes.  11  contient  environ  8 
à 9 p.  °j„  de  carbonate  de  chaux.  Dans  les  Cévennes,  on  l’a  rencon- 
tré en  masses  fibreuses.  Depuis  longtemps  on  le  connaît  dans  les 
environs  d'Edimbourg  et  de  Bristol;  on  l’a  observé  aussi  en  pen. 
sylvanie.  Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  où  on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Mazzara.  Le  sulfate  de 
strontiane  est  presque  toujours  mêlé  d’un  peu  de  sulfate  de  baryte, 
tout  comme  celui  de  baryte  est  souvent  accompagné  de  sulfate  de 
strontiane;  il  est  pourtant  bien  moins  abondant  que  le  sulfate  de 
baryte.  II  se  rencontre  ordinairement  cristallisé  en  prismes  rhom- 
boïdaux,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  4.  Réduit  en  poudre, 
il  est  blanc,  insipide,  soluble  dans  5840  fois  son  poids  d’eau  bouil- 
lante. Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  barvle  par  le  plus  grand 
nombre  de  ses  propriétés.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  strontiane  . . = 647.50  ou  bien  56,56 

1 at.  acide  sulfurique.  = 501,16  45,64 

1 al.  sulfate.  . . . = 1148.46  100.00 

Byposulfale  de  slronliane. 

1161.  Ce  sel  cristallise  en  grandes  tables  hexagones  régulières 
dont  les  bords  sont  à biseaux.  Il  se  dissout  dans  4,5  parties  d’eau 
à 16"  et  dans  1,5  partie  d’eau  bouillante.  Il  ne  s’altère  pas  à l’air. 
L’alcool  ne  le  dissout  point.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  strontiane  . . = 647.50  ou  bien  41.77  i 

1 at.  acide  . . . . = 902,52  58.25  1 uu 


1 at.  hyposulfate  . . = 1549.62  77.50  i ,n» 

8at.  eau = 449,92  22,50  ( ,UU 

1 at.  hypos.  cristall.  = 1999,54 

Byposulfile  de  strontiane. 

1162.  Lorsqu’on  laisse  exposée  à l'air,  pendant  quelques  jours, 
une  dissolution  de  sulfure  de  strontium,  elle  se  décolore  complète- 
ment, et  il  se  dépose  du  soufre  et  du  carbonate  de  strontiane.  Ce 
dépôt  étant  séparé  par  le  filtre  , la  liqueur  filtrée  donné  par  l’éva- 
poration de  beaux  cristaux  rhomboïdaux  , transparenls  et  un  peu 
aplatis  d’hvposulfite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un 
hyposulfile  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux  dans 
une  dissolution  de  sulfure  de  strontium. 

Sélénite  de  slronliane. 

1163.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble;  il  est  blanc  et  pulvéru- 
lent. Le  bisélénite  se  prépare  en  dissolvant  du  carbonate  de  stron- 
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liane  dans  de  l’acide  sélénique  liquide.  En  faisant  lentement  éva- 
porer la  dissolution,  « ne  se  dépose  pas  de  cristaux;  mais  on 
obtient  an  résidu  d'un  blanc  de  lait  qui  ne  se  redissoul  qu’avec 
difficulté,  même  dans  l'eau  bouillante.  O bisélénile.  exposé  a»  feu, 
se  liquéfie  d’abord  et  laisse  échapper  son  eau  de  cristal lisanoo; 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse  poreuse,  et 
si  on  continue  à cl.au (Ter,  l’excès  d’acide  se  dégage. 


yitralr  de  stroniiave. 


1164.  Le  ni;rale  de  stronliane  a une  saveur  piquante;  il  se  dis- 
sout dans  son  propre  poids  d’eau  à la  température  de  16»  , et  dans 
la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante;  il  cristallise  en  octaèdres 
et  quelquefois  en  prismes  irréguliers.. Dans  le  premier  cas,  il  con- 
tient bien  moins  d’ean  de  cristallisation  qoe  dans  le  second.  Lors- 
qu’il est  cristallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  cristaux  d’un 
très-prand  volume,  qui  se  liquéfient  dans  lenreau  de  cristallisation 
à la  DiUs  légère  chaleur.  Il  est  insoluble  dans  l’alcool  ; il  seffleunt 

a • - /'  V,  ilonc  un  eroncp). 


sur  les  charbons  ardents.  Chauffé  dans  un  creuset, 


restant.  On  se  sert  du  mira 
pre  la  flamme  des  artifices. 
11  est  composé  de  ; 


— 647.30  ou  bien  48,87 

— 677.02  31,15 


1 at.  stronliane  . ■ 

1 at.  acide  nitrique  . 
1 at.  nilrate  . . • 


— 1324,52  100,00 
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Hypophosphile  de  slronliane. 

1166.  Il  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement.  Ses  carac- 
tères sont  semblables  à ceux  de  l’hypophosphite  de  baryte. 

Phosphite  de  slrontiane. 

1167.  Il  ressemble  beaucoup  à celui  de  baryte;  mais  parla  cha- 
leur, il  donne  un  phosphate  plus  coloré  et  du  gaz  hydrogène  plus 
chargé  de  phosphore. 

Carbonate  de  slronliane. 

1168.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  c’est  la  première  combinai- 
son de  strontium  qu’on  ait  connue;  il  a été  découvert  à Strontian 
et  à Leadhills  , en  Écosse;  il  s’en  trouve  encore  près  de  Popayan, 
au  Pérou.  Il  est  ordinairement  en  masses  striées  convergentes;  il 
est  translucide  et  a une  teinte  verdâtre. 

Le  carbonate  de  slronliane  n’a  point  de  saveur.  Ii  est  inaltérable 
a l’air,  soluble  dans  1536  parties  d'eau  bouillante.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  5,66.  Calciné  dans  un  creuset,  il  perd  une  partie 
de  son  acide;  on  le  décomposerait  complètement  par  la  chaleur, 
en  le  pulvérisant  et  le  mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

11  est  formé  de  : 

1 at.  slronliane  . . = 647,50  ou  bien  70,16 

2 at.  acide  carbonique  = 273,52  29,84 

1 at.  carbonate  . . = 922,62  100,00 


CHAPITRE  VI. 


Calcium;  oxides,  chlorure,  brômure , iodure , fluorure,  sulfures, 
séléniures , phosphure  de  calcium;  sels  de  chaux  formés  par  les 
acides  minéraux  non  métalliques. 


Le  calcium  s’obtient  de  la  même  manière  que  le  barium,  mais  ii 
est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure  de  l’amalgame 
obtenu.  Cependant,  M.  H.  Davy  a obtenu  un  globule,  qui,  s’il 
n était  pas  entièrement  privé  de  mercure,  était  au  moins  solide, 
d un  blanc  d argent,  et  extrêmement  combustible.  Exposé  à l’air, 
il  absorbait  l’oxigène  et  reproduisait  de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spé- 
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cifique  est  comprise  entre  A et  5.  Chauffé  h i’air,  il  brûle  avec  un 
vif  éclat. 

Proloxidc  de  calcium  (chaux]. 

1169.  U chaux  était  connue  dès  la  plus  haute  antiquité.  Les 
anciens  en  faisaient  usage  en  médecine,  ils  l’employaient  comme 
engrais,  et  plus  particulièrement  pour  faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d’une  couleur  blanche;  elle  est  caustique,  cl 
détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles  on  l'applique. 
Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la  teinture  de 
curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,3.  Elle  est  infusible  au 
feu  le  plus  violent , et  même  par  l’action  des  plus  fortes  lentilles. 
Elle  est  formée  de  : 

1 at.  calcium  ...  ac  256, Oo  ou  bien  / t.9l 

I al.  oxîgènc  . . • — 100  28.09 

I at.  chaux  . . . ~ 356,03  100.00 

La  chaux  a une  foule  d’usages  : on  s’en  sert  pour  rendre  causti- 
ques la  potasse  et  la  soude  du  commerce,  pour  augmenter  la  caus- 
ticifé  des  lessives,  pour  chauler  le  blé.  pour  extraire  l’ammoniaque 
de  l'hydrochlorate  d’ammoniaque,  etc.  Nous  reviendrons  sur  sa 
préparation  en  grand  et  sur  son  emploi  dans  l’art  de  bâtir  (1300). 

llydrale  de  chaux. 

1170.  Si  l’on  verse  de  l’eau  sur  de  la  chaux  pure  ou  vive,  cette 
eau  disparaît , elle  est  absorbée  ; la  chaux  s’échauffe . exhale  de  la 
vapeur;  elle  se  gonfle,  se  fendille,  se  délite  et  se  réduit  eu  poudre 
line.  Si  on  jette  une  nouvelle  quantité  d’eau  sur  les  morceaux  qui 
ne  sont  pas  entièrement  divisés,  elle  est  absorbée , et  l’on  entend 
un  bruit  semblable  â celui  que  produit  un  fer  rouge  qu’on  trempe 
dans  l’eau;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  vapeur. 

On  estime  à plus  de  500»  cent,  la  chaleur  produite  dans  cette 
opération.  M.  Pelletier  a observé  que  lorsqu'on  éteint  de  grandes 
quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur.il  y a production  de 
lumière,  et  dans  ces  derniers  temps,  on  s’est  assuré  que  le  dégage- 
ment de  chaleur  était  assez  grand  pour  enflammer  la  poudre  à 

canon.  , 

En  pesant  la  chaux  après  son  extinction,  on  trouve  qu  elle  a 

augmenté  de  poids,  ce  qui  est  dû  à ce  qu’une  partie  de  l'eau  s’est 
combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  formé  de  : 

i ,i  chaux  . . = 356.03  ou  bien  75.00 

2ateau  . . . . = «»a.« 

1 at.  hydrate  . 


168.51 


100.00 
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1IB.  Eau  de  chaux.  L'eau  pure,  à la  température  ordinaire, 
peut  dissoudre  la  sept  cent  soixante  et  dixième  partie  de  son  poids 
de  chaux  ; l’eau  bouillante  en  dissout  une  moins  grande  quantité. 
Voici , d'après  M.  Dalton,  qneHes  sont  les  différentes  quantités  de 
chaux  et  d'hydrate  de  chaux,  dissoutes  par  l’eau  à diverses  tempé- 
ratures. 


Peso  è dissout  de  chaux  xive  dissout  d'hydrate  de  chaox 

J3°.d  centigrades.  . 1/778  1/384 

50n  1/972  ......  1/729 

100°  ......  1/1270  1/932 


La  dissolution  de  chaux  dans  l’eau  est  limpide,  d'une  saveur 
âcre;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Lorsqu’on  veut  faire  de  l’eau  de  chaux  dans  les  laboratoires,  on 
met  dans  un  grand  flacon  de  l’eau  pure  et  de  l’hydrate  de  chaux, 
on  le  ferme,  on  l’agite  et  on  laisse  déposer  la  chaux  tenue  en  sus- 
pension; lorsque  l’eau  est  devenue  limpide,  on  la  décante  et  on  la 
conserve  dans  tin  flacon  bien  bouché.  Lorsque  l’eau  de  chaux  est 
exposée  à l’air,  il  se  forme  à sa  surface  une  croûte  de  carbonale 
de  chaux.  Si  on  brise  cette  croule  il  s’en  forme  une  nouvelle,  et 
ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  l’eau  soit  entièrement  privée  de 
chaux. 

On  peut  faire  cristalliser  l'hydrate  de  chaux  en  mettant  une 
capsule  pleine  d’eau  de  chaux  à côté  d’une  autre  pleine  d’acide 
sulfurique  sons  le  récipient  d’une  machine  pneumatique,  où  l’on  a 
fait  le  vide;  i’eau  se  vaporise  et  l’hydrate  de  chaux  cristallise  en 
petits  prismes  hexaèdres  réguliers,  coupés  perpendiculairement  à 
leur  axe. 

On  emploie  l’hydrate  de  chaux  et  l’eau  de  chaux  dans  les  tanne- 
ries, pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricants  et  raflineurs  de  sucre 
s’en  servent  pour  faciliter  la  défécation  des  sirops. 

Bioxide  de  calcium,. 

Les  propriétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calcium  sont  les 
mêmes  que  celles  du  bioxide  de  strontium.  Il  est  formé  de 

1 al  calcium.  . . . = 236,05  ou  bien  36,14 

2 at.  oxigène  . . . = 200,00  43.86 

1 at.  bioxide  . . . 436,05  100,00 

Chlorure  de  calcium. 

1172.  En  chauffant  de.  la  chaux  jusqu’à  la  chaleur  rouge  dans  un 
tube  de  porcelaine  où  l’on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec,  il 
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se  dégage  un  volume  d'oxigène  égal  à la  moitié  de  celui  du  chlore 
absorbé,  et  il  se  forme  du  chlorure  de  calcium. 

Ce  composé  est  âcre,  très-piquant  et  amer.  Exposé  â l'air,  il  en 
altire  l'humidité  très-promptement;  il  se  dissout  dans  la  moitié  de 
sou  poids  d'eau  à 0°,  dans  le  quart  de  son  poids  d’eau  â 15*;  il  est 
encore  bien  plus  soluble  dans  de  l'eau  à 50°  ou  60°.  Ces  cristaux 
sont  de  longs  prismesàsix  pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides 
très-aiguës.  Exposé  au  feu,  U éprouve  successivement  la  fusion 
aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  Il  est  également  très-soluble  dans  l'al- 
cool, et  la  chaleur  produite  par  sa  dissolution  est  assez  forte  pour 
porter  l’alcool  à l'ébullition. 

Le  chlorure  d.-  calcium  existe  dans  les  eaux  de  quelques  fontaines 
et  dans  les  matériaux  salpêtres;  mais  comme  il  s’v  trouve  mêlé 
avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  magnésium,  il  est  difficile  de  le 
séparer.  Pour  l’obtenir,  on  traite  le  carbonate  de  chaux  par  l'acide 
hydrochlorique,  pui.  on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l’on  calcine 
ensuite  pour  fondre  le  chlorure  et  le  couler  dans  des  vases  de 
cuivre;  par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  on  le  casse  en  mor- 
ceaux et  on  le  conserve  en  l'enfermant  dans  des  vases  bien 
bouchés. 

On  l’exirail  en  grand  des  résidus  de  la  distillation  du  sel  ammo- 
niac avec  la  chaux.  Ceux-ci  sont  formés  d’un  composé  de  chlorure 
de  calcium  et  de  chaux.  Il  n’v  a qu’à  le  dissoudre  pour  le  séparer  de 
la  chaux,  et  à fai  re  évaporer  comme  nous  venons  de  i expliquer.  Il  est 
formé  de  : 

I ai.  calcium  . . . = 236.03  ou  bien  36,65 

1 al.  chlore.  . . . — -112,6-1  65,55 

! at.  chlorure  — 698,67  100,00 

On  s’en  sert  pour  dessécher  les  gaz,  et  lorsqu’il  est  hydraté  on 
l’emploie  pour  produire  des  froids  artificiels. 

Brômure  de  calcium. 

H 73.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques:  il  est  très-soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  il  est  même  très-déliquescent.  Sa  saveur 
est  analogue  à celle  du  chlorure  de  calcium.  Chauffé,  il  entre  en 
fusion  et  dégage  une  odeur  assez  analogue  à celle  du  brome,  d’où  il 
semblerait  qu’il  se  décompose  en  partie,  sans  doute  par  suite  de  la 
présence  de  l’air.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  calcium  . . . = *36.03  ou  bien  21,53 

2 at.  brome.  . . - = 952.80  / 8,*7 

1 at.  bromure  . . . = 1188,83 


100,00 
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Iodure  de  calcium. 

1174.  L’iodure  de  calcium  s’obtient  en  combinant  l’acide  hydrio- 
dique  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement,  à l’abri  du  contact 
de  l’air,  le  composé  formé  par  cette  combinaison  ; on  peut  le  faire 
aussi  par  l’iodure  de  fer  et  la  chaux.  Cet  iodure  est  déliquescent, 
très-soluble  dans  l’eau.  Lorsqu’on  fait  passer  de  la  vapeur  d’iode 
sur  de  la  chaux  portée  au  rouge,  il  ne  se  dégage  pas  d’oxigène;  ce 
qui  prouve  que  le  calcium  a plus  d’affinité  pour  l’oxigène  que  pour 
l’iode.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  calcium  . = 236,03  ou  bien  14,04 

2 at.  iode  ....  = 1366,70  83,96 

1 at.  iodure  . . . = 1822,75  100,00 

Fluorure  de  calcium. 

1175.  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  dans  la  nature. 
On  le  trouve  presque  toujours  en  beaux  cristaux  cubiques,  colorés 
ordinairement  en  violet , en  vert  ou  en  jaune.  Il  se  rencontre  dans 
les  filons  des  minerais,  et  particulièrement  dans  ceux  de  plomb 
et  d’étain.  Quelquefois  il  constitue  à lui  seul  de  petits  filons.  Rare- 
ment il  se  rencontre  en  petits  dépôts  compactes;  mais  le  plus  sou- 
vent il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur  les 
autres. 

Les  mines  de  plomb  d’Angleterre  en  contiennent  d’assez  grandes 
quantités;  en  France,  il  est  abondant  dans  les  départements  de 
l’Ailier  et  du  Puy-de  Dôme. 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide,  insoluble  dans  l’eau  et  inalté- 
rable à l’air.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,15.  Chauffé  dans  un 
creuset,  il  décrépite,  et  il  s’entoure  d’une  aréole  lumineuse  qui  est 
verte  ou  d’un  violet  foncé,  suivant  le  degré  de  la  température. 
Il  est  formé  de  : 

1 at.  calcium  ...  — 236,05  ou  bien  52,27 

2 at.  fluor  . . . . = 255,80  47,75 

1 at.  fluorure  . . . = 489,83  100,00 

C’est  avec  le  fluorure  de  calcium  qu’on  forme  dans  les  laboratoires 
tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  exploitations  métallurgi- 
ques, il  sert  de  fondant. 

Sulfure  de  calcium. 

1176.  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  de  sulfate  de 
chaux  et  de  charbon,  et  le  calcinant  fortement  comme  nous  l’avons 
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indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure  de  barium.  Il  se  produit 
aussi  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  hydrosulfurique 
dans  de  i'eau  tenant  en  suspension  de  la  cbaux.  A mesure  que  le 
sulfure  est  produit,  il  se  dissout  ; la  dissolution  est  sans  couleur, 
d’nne  saveur  âcre  et  amère.  On  n'a  pas  essayé  de  l'obtenir  en 
cristaux.  Ses  propriétés  sont  analogues  â celles  du  sulfure  de  potas- 
sium. 

Puisque  le  sulfate  de  cbaux  se  transforme  en  sulfure  de.  calcium, 
en  perdant  l'oxigène  de  son  acide  et  de  sa  base,  le  sulfure  doit  être 
formé  de 

I at.  calcium  . . . =:  236,03  ou  bien  36,02 

I at.  soufre  . . . = 201.16  A3, 98 

I at.  sulfure  . . . = 437,19  100,00 

En  faisant  bouillir  pendant  une  heure  3 parties  de  cbaux  éteinte. 
I partie  de  soufre  en  fleurs  et  20  parties  d’eau,  on  obtient  une  dis- 
solution jaune  orangé  qui , décantée  et  refroidie,  laisse  précipiter 
des  cristaux  de  bisulfure  de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont 
des  prismes  tétraèdres  allongés,  terminés  par  des  sommets  dièdres. 
Ils  sont  orangés,  très-solubles  dans  l'eau,  et  perdent  la  faculté  de 
cristalliser  quand  la  dissolution  ne  contient  pas  en  suspension 
quelque  corps  en  poudre  line.  Leur  saveur  est  âcre,  amère  et  sul  • 
foreuse.  Ils  se  dessèchent  dans  le  vide  sec. 

Séléniure  de  calcium. 

1177.  Le  séléniure  de  calcium  n'a  pas  été  obtenu  à l’état  sec; 
mais  on  l’a  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide 
hydrosélénique  à travers  une  dissolution  de  cbaux.  La  liqueur  est 
incolore  ; mais  elle  ne  tarde  pas  â devenir  d’un  rouge  jaune,  quoi- 
qu’elle soit  bien  renfermée  dans  un  flacon. 

Pkosphure  de  calcium. 

1178.  Si  l’on  fait  passer  de  la  vapeur  de  phosphore  sur  de  la 
cbaux  placée  dans  un  tube  de  verre  disposé  horizontalement  sur  la 
grille  d’un  fourneau  et  chauffée  au  rouge,  à peu  près  au  point  où 
le  verre  commence  à se  ramollir,  le  phosphore  se  combine  à la 
cbaux  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  composé  qui 
en  résulte  est  d’une  couleur  semblable  à celle  de  l’hématite,  un 
peu  claire,  mais  assez  vive.  Il  se  pulvérise  aisément , mais  il  est  tou- 
jours bien  plus  dur  que  la  cbaux  employée;  il  n’a  jamais  l’éclat 
■néiallique.  Il  est  composé  de  : 

1 at.  phosphore  . . = 196,15  ou  bien  33,52  1 ... 

1 at.  chaux ....  =:  356,03  6A,A8  I 
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Toutefois,  nous  pensons  que  ce  n’est  pas  un  phosphure  d’oxide, 
mais  bien  un  mélange  de  phosphate  et  de  phosphure  métallique; 
car  nous  pouvons  le  représenter  comme  un  mélange  de  1 atome 
phosphate  neutre  de  chaux  et  de  5 at.  phosphure  de  calcium. 
Auquel  cas,  le  phosphure  de  calcium  serait  lui-même  formé  de  : 

1 at.  calcium  . . - = 256,05  ou  bien  56,64 

1 at.  phosphore  . . = 196.15 

t at.  phosphore  . . — 455,18  100,00 

Cette  dernière  hypothèse  se  trouve  d’accord  avec  l’action  qu’exerce 
le  chlore  sur  ce  composé.  Elle  est  faible  à froid  ; mais  à chaud,  le 
phosphure  se  décompose  avec  une  faible  incandescence.  Les  pro- 
duits de  celle  décomposition  sont  du  chlorure  de  phosphore,  du 
chlorure  de  calcium  et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  deux  derniers 
corps  se  trouvent  dans  le  résidu,  précisément  dans  le  rapport  que  le 
calcul  indique. 

La  chaleur  exerce  sur  le  mélange  de  phosphure  de  calcium  et  de 
phosphate  de  chaux  une  action  singulière.  Elle  chasse  le  phosphore 
et  reproduit  la  chaux.  L’eau  mise  en  contact  avec  lui  réagit  à l’in- 
stant sur  le  phosphure  de  calcium,  produit  de  l’hydrogène  per- 
phosphoré  et  de  l’hydrogène  dans  le  rapport  de  86  à 14  en  volume, 
et  donne  naissance  en  même  temps  à un  hypophosphite.  Le  phosphate 
de  chaux  reste  sans  altération. 

Sels  de  chaux. 

1179.  Ils  ont,  en  général,  une  saveur  amère  et  piquante  analogue 
à celle  des  sels  de  baryte.  Us  colorent  en  rouge  la  flamme  de  l'al- 
cool, comme  les  sels  de  strontiane.  Mais  on  distingue  aisément  les 
sels  de  chaux,  au  moyen  des  caractères  suivants. 

L’oxalate  d’ammoniaque,  versé  dans  une  dissolution  très-étendue 
d’un  sel  calcaire , forme  un  précipité  d’oxalate  de  chaux.  L’acide 
oxalique  enlève  même  la  chaux  à l’acide  sulfurique. 

Le  sulfate  de  soude  précipite  les  sels  de  chaux,  comme  les  sels 
de  baryte  et  de  strontiane  ; mais  on  les  distingue  de  ces  derniers 
en  ce  que  le  sulfate  de  chaux  en  dissolution  forme  un  précipite 
dans  les  sels  de  strontiane,  et,  à plus  forte  raison,  dans  les  sels  de 
baryte,  tandis  qu’il  n’en  forme  pas  dans  les  sels  de  chaux. 

Chlorate  de  chaux. 

1180.  Il  est  très-déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau;  il  cristal- 
lise difficilement.  L’alcool  le  dissout  en  grande  quantité.  Sa  saieur 
est  piquante  et  amère,  et  lorsqu’on  le  laisse  fondre  sur  la  langue,  i 
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produit  une  forte  sensation  de  froid.  On  l'obtient  en  combinant  la 
chaux  à l’acide  chlorique.  Il  est  formé  de  : 

I al.  chaux . . . . = 356,03  ou  bien  97.il 

t al.  acide  . . . . = 942.64  72.59 

I at.  chlorate  . - = 129s. 67  100.00 

lodate  de  chaux. 

1 181.  Ce  sel  se  prépare  directement  en  combinas!  l’acide  iodique 
arec  1a  chaux,  ou  en  mêlant  un  sel  1 base  de  chaux  arec  l’iodate  de 
potasse;  il  se  dépose  un  iodale  de  chaux;  100  parties  d'eau  à 
100  degrés  en  dissolvent  0.98  et  0.22  h la  température  de  18°.  Il  est 
formé  de  : 


1 at.  chaux.  . . . = 3.76,00  ou  bien  14.70 

1 at  acide  . . . . a 2066,70  83,30 

1 at.  iodatc.  . . . = 2422.73  100,00 


Chlorile  de  chaux. 

1 182.  C’est  le  chlorure  de  chaux  du  commerce.  >’ous  lui  consa- 
crerons plus  loin  un  chapitre  particulier,  où  son  histoire  sera  réunie 
h celle  des  chloriles  de  potasse , de  soude  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux. 

1183.  I.e  sulfate  de  chaux  existe  dans  la  nature  en  grande  quan- 
tité ; on  le  trouve  à l’étal  anhydre  et  h l’état  d’hydrate. 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  ne  se  rencontre  que  dans  les  terrains 
intermédiaires  et  dans  les  premières  couches  des  terrains  secon- 
daires. Il  existe  en  masses  d’une  structure  lamellaire,  ou  en  cris- 
taux dont  la  forme  primitive  est  un  prisme  droit,  ayant  deux  de  ses 
faces  plus  larges  que  les  denx  autres.  Sa  dureté  est  à peu  près  la 
même  que  celle  du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteurspé- 
cifique  est  de  2,9(>4.  Il  est  ordinairement  blanc  ou  grisâtre,  quel- 
quefois violacé. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  supérieures 
des  terrains  secondaires,  où  il  accompagne  les  couches  des  cal- 
caires. Il  so  trouve  très-souvent  dans  les  terrains  tertiaires  et  con- 
stitue des  dépôts  plus  on  moins  étendus,  accompagnés  de  matières 
argileuses  ou  de  marnes. 

Il  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  l’eau,  et  il  la 
rend  impropre  pour  la  cuisson  des  légumes,  et  pour  b'anchir  le 
linge;  il  forme  en  effet,  avec  l’eau  de  savon,  un  précipité  blanc 
floconneux,  très-léger  de  savon  calcaire. 
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Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en  prismes 
hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres,  ou  sous  forme  de  lentilles  plus 
ou  moins  volumineuses,  ordinairement  groupées  en  roses  on  en  fer 
de  lance.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est , suivant  Haüy , un 
prisme  droit  quadrangulaire , à base  rhomboïdale,  dont  les  angles 
sont  de  115“  et  de  67».  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi  limpides 
que  l’eau,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  des  argiles  ferrugi- 
neuses. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,51.  En  l’exposant  à la  cha- 
leur,  il  décrépite,  se  gonfle  et  s’exfolie.  L eau  qu’il  contient,  en  se 
vaporisant , sépare  et  soulève  les  lames  dont  il  est  composé.  Par 
l’action  d’une  très-forte  chaleur,  il  se  fond  en  un  émail  blanc.  Le 
sulfate,  privé  de  son  eau  par  une  douce  chaleur,  la  reprend  par  son 
exposition  à l’air.  Mis  en  contact  avec  une  quantité  suffisante  d’eau, 
il  l’absorbe  avec  rapidité,  et  il  y a en  même  temps  production  de 
chaleur;  la  masse  se  solidiGe  en  peu  d’instants.  L’eau  peut  dis- 
soudre la  230e  ou  la  500e  partie  de  son  poids  de  ce  sel;  il  est  plus 
soluble  dans  de  l’eau  chargée  d’acide  sulfurique. 

I!  est  formé  de  : 


1 al.  chaux.  - . . 

I at.  acide  sulfurique. 

1 at.  sulfate  anhydre  . 

4 at.  eau 

I at.  sulfate  hydraté  . 


556,05  ou  bien 
= 501.16 

58,47  ) 100 

= 857,19 
= 224,96 

20!?8  | 100 

= 1082,15 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate  de  chaux 
hydraté  constitue  le  plâtre  ordinaire  quand  il  a été  privé  d’eau  par 
une  légère  calcination.  On  s’en  sert  en  agriculture  pour  amender 
les  prairies  artificielles.  On  trouvera  plus  loin  un  examen  détaillé 
des  propriétés  et  de  la  préparation  du  plâtre. 


Sulfite  de  chaux. 

1184.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau,  il  exige  environ  800  par- 
ties d'eau  pour  se  dissoudre;  aussi  peut-on  l’obtenir  par  double 
décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate  de  chaux  par  1 acide 
sulfureux  ; dans  ce  dernier  cas,  il  se  dépose  sous  forme  d’une  pou- 
dre blanche,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d’acide;  la  dissolution 
cristallise,  par  le  refroidissement,  en  prismes  à six  pans,  termina 
par  des  pyramides  allongées.  11  a une  légère  saveur  sulfureuse, 
exposé  à l’air  il  s’effleurit  et  se  change  en  sulfate.  11  se  convertit 
également  en  sulfate  par  l’action  d’une  forte  chaleur,  en  perdant 
du  soufre. 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  pour  muter  le  moût  de  rai-in. 
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quand  on  veol  se  procnrer  le  sirop  ou  le  sucre  de  raisin.  Il  e>l 
formé  de  : 


1 al  chaux. 
J al.  acide  . 
I al.  sulfite. 


— 356.03  ou  bien  47.02 

= 401,16  52,98 

= 757.19  100.00 


Hyposulfile  de  chaux- 

1185.  La  dissolution  de  sulfure  de  calcium,  exposée  à l'air,  perd 
peu  à peu  sa  couleur,  et  il  se  précipite  du  soufre  et  du  carbonate  de 
chaux.  Si  l'on  sépare  le  précipité  par  le  ûltrc  et  qu'on  évapore  la 
liqueur  filtrée,  il  se  dépose  des  cristaux  en  prismes  qui  ont  quelque 
ressemblance  avec  ceux  du  chlorure  de  calcium.  Ces  cristaux  sont 
de  l'hyposnlfile  de  chaux,  iis  sont  inaltérables  h l'air. 

Ilyposulfate. 


1186.  Il  cristallise  en  lames  hexaèdres  régulières,  ordinairement 
groupées  en  roses. 

Il  ressemble  beaucoup  à l'byposulfale  de  strontiane  par  la  forme 
de  ses  cristaux.  Il  faut  pour  le  dissoudre  0,8  d'eau  bouillante  et 
2.46  d’eau  à 19°  c.  L’alcool  ne  le  dissout  pas,  mais  lui  enlève  une 
partie  de  son  eau  de  cristallisation.  Sa  saveur  est  amère. 

Il  est  composé  de  : 


1 at.  chaux.  . 

I at.  acide  . . 

1 at.  hyposulfate 
8 at.  eau.  . . 


= 356.03  ou  bien  28,30  ) 

= 902.32  71,70  ( 

= 1258,35  73,67  I 

= «9,92  26,33  f 


100 

ino 


I at.  hypos.  crisl 


= 1708,27 


Sélénite  de  chaux. 


1 187.  Il  est  iosoluble  dans  l’eau  ; il  se  précipite  peu  à peu  , à me- 
sure que  l'on  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux  dans  de  l'acide 
sélénieux  liquide.  Séché,  il  forme  une  poudre  cristalline,  douce  au 
toucher,  tout  comme  le  carbonate  de  chaux.  Chauffé  au  rouge  il  se 
liquéfie,  et  si  la  fusion  est  opérée  dans  une  cornue  de  verre,  elle  finit 
par  être  corrodée  et  percée. 


BitiUmte. 

1188.  En  faisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chaux  dans 
l'acide  sélénieux,  on  obtient  le  bisélénile,  qui  est  soluble  et  qui 
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cristallise  en  petits  prismes.  Il  ne  s’altère  pas  â Pair.  L’a m moniale 
caustique  lui  enlève  la  moitié  de  son  acide  et  le  fait  passera  l’état 
de  sélénite.  La  chaleur  produit  le  même  effet. 

Phosphate  de  chaux. 

i i 89.  L’acide  phosphorique  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  neutre  et  des  sels 
acides.  Ces  phosphates  paraissent  s’éloigner  d’une  manière  sin- 
gulière non-seulement  des  autres  phosphates,  mais  même  de  toutes 
les  autres  combinaisons  salines  jusqu’ici  connues.  On  serait  tenté 
de  rejeter  leurs  compositions  si  extraordinaires,  si  elles  ne  nous 
étaient  point  données  par  M.  Berzélius. 

Si  l’on  verse  une  solution  de  phosphate  de  soude  cristallisé  dans 
une  solution  de  chlorure  de  calcium  entièrement  neutre,  il  se  forme 
un  précipité  léger,  le  liquide  perd  sa  neutralité  et  il  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol.  Le  précipité  a une  apparence  cristalline.  Suivant 
M.  Berzélius,  il  est  formé  de  : 

Acide  phosphorique  . — 54.19  ou  bien  100.00 
Chaux = 45, 8i  84,53 

Cette  composition  est  celle  qui  se  rapproche  le  pins  du  phos- 
phate correspondant  aux  autres  phosphates  neutres.  Car,  d’après 
la  théorie,  le  phosphate  neutre  de  chaux  aurait  la  composition 
suivante  : 

2 at.  chaux  . . . . = 712,06  ou  bien  44,38 

1 at.  aeide  phosphoriq.  =:  892,50  55,62 

1 at.  phospliate  . . . = 1604,56  100,00 

Ce  phosphate  est  insoluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool;  il 
est  dissous  par  les  acides  nitrique , hydrochlorique  et  phospho- 
rique. 11  peut  être  fortement  chauffé  sans  éprouver  aucun  chan- 
gement; mais  à une  chaleur  d’environ  378°  du  pyromètre  de 
Wedgexvood,  il  se  ramollit  et  se  convertit  en  un  émail  blanc  demi- 
transparent. 

Il  est  sans  usage. 


Phosphate  sesquibasique. 

1190.  Ce  sous  phosphate  s’obtient  en  versant  du  chlorure  de  cal- 
cium en  dissolution,  dans  du  phosphate  dé  soude,  en  ayant  soin 
qu’il  reste  un  excès  de  phosphate,  afin  d’empècher  que  le  liquide 
ne  devienne  acide;  il  se  précipite  alors  un  sous-phosphate  qui  est 
gélatineux  comme  de  l’alumine  et  qui  s’oppose  à ce  que  le  liquide 
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passe  à travers  le  filtre.  D'après  l'analyse  de  M.  Berzélius,  il  est 

composé  de  : 

3 al.  chaux  ....  = 1068.09  ou  bien  34,49 

I al.  aride  ....  = 892.30  43.51 

1 at.  phosph.  sesquib.  = 1960.39  100.00 

Ce  sous-pbo'pbale  constime  des  collines  entières  à Logrosan  dans 
l'Eslramadure  ; là.  il  sert  comme  pierre  à bâtir.  Il  se  rencontre 
aussi,  mais  rarement,  cristallisé  en  primes  hexaèdres  surbaissés  ; 
on  le  nomme  alors  apalhite. 

Phosphate  des  os. 

1191.  On  peut  l’obtenir  en  dissolvant  par  l’acide  hydrochlorique 
les  os  calcinés,  et  y versant  un  excès  d’ammoniaque  canstique;  il 
se  forme  un  précipité  gélatineux  ; on  le  lave  par  décantation,  on  le 
recueille  sur  un  filtre,  puis  on  le  calcine  après  l’avoir  desséché. 

Ce  sous-phosphate  est  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dans  l’eau, 
soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydrochlorique  et  phosphoriqua. 
T se  fritte  lorsqu’on  l’expose  à une  haute  température. 

Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  que  celui 
qui  se  forme  lorsqu’on  précipite  le  phosphate  de  chaux  de  sa  solu- 
tion dans  un  acide  par  de  l’ammoniaque  caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine , dans  les  laboratoires,  pour 
faire  les  phosphates  solubles  de  soude , de  potasse  et  d’ammo- 
niaque. On  l’emploie  dans  les  arts  pour  obtenir  le  phosphore.  II  est 
formé  de  : 

Acide  phosphorique  . = 48,32  ou  bieu  100 
Chaux = 51,68  107 

II  s'écarte  de  la  composition  ordinaire  des  autres  sous-phospha- 
tes; car,  en  atomes,  on  a pour  sa  composition  : 

8 al.  chaux.  “ 2848.24  ou  bien  51.35 

5 at.  acide  . . . . “ 2676,90  48,43 

1 at.  phosphate  . . = 5523,14  100.00 

Sesquiphosphale  de  chaux. 

1192.  On  obtient  ce  phosphate  en  versant  de  l’alcool  dans  une 
solution  de  biphospbale  de  chanx  . recueillant  le  précipité  sur  un 
filtre,  le  lavant  par  de  l’alcool  et  le  séchant  par  expression  entre  des 
feuilles  de  papier  josepb.  Ce  précipité  rougit  fortement  la  teinture 
de  tournesol.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  se  décompose  ; une  partie 
devient  plus  acide  et  reste  dissoute,  l’antre  se  précipite  à l’état  de 
soos-pbo-phale. 
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I!  renferme  deux  fois  autant  d’acide  que  le  sous-phosphate  qui  se 
trouve  dans  les  os.  Il  est  formé  de  . 

1 at  chaux  . . . = 1424.12  ou  bien  54.75 

3 at!  acide  . . . . = 2676.90  65.27 

1 at.  sesquiphospliate.  = 4101,02  100.00 

Biphosphate  de  chaux. 


1193.  >'ous  avons  indiqué  (223)  comment  on  se  procure  le  biphos- 
phale  de  chaux;  mais  pour  l’obtenir  pur,  il  faut  avoir  soin  de  ne 
verser  sur  les  os  calcinés  et  pulvérisés  que  le  tiers  de  leur  poids 
d'acide  sulfurique,  pour  qu’il  ne  soit  point  en  excès. 

Par  l’évaporation,  le  biphosphate  de  chaux  cristallise  en  petites 
lames  micacées.  Dans  cet  état,  il  se  dissout  dans  l’eau  sans  se  dé- 
composer, et  il  rougit  fortement  le  papier  bleu.  Chauffé  fortement, 
il  se  boursoufle  et  se  fond,  et  on  a un  verre  blanc,  transparent,  inso- 
luble dans  l’eau  et  dans  les  acides,  qui  est  sans  action  sur  la  tein- 
ture de  tournesol.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  chaux  . . . . = 356.03  ou  bien  28,52 

î at.  acide  ....  = 892,50  /t,48 

t at.  biphosphate . . = 1248,35  100,00 

Hypophosphite  de  chaux. 

1194.  L’hypophosphite,  qu’on  obtient  en  faisant  bouillir  de  l’eau 
et  de  la  chaux  et  ajoutant  du  phosphore  par  portions,  a été  examiné 
par  Rose.  Il  le  débarrasse  de  l’excès  de  chaux  au  moyen  de  l’acide 
carbonique.  La  dissolution  évaporée  au  feu  cristallise  en  prismes 
rectangulaires  à quatre  pans,  semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce 
sel  est  presque  aussi  soluble  à froid  qu’à  chaud.  L’alcool,  même 
faible,  ne  le  dissout  pas.  Il  décrépite  au  feu  quoique  contenant  18 
p.  100  d’eau  de  cristallisation.  Quand  on  l’a  obtenu  par  évaporation 
à froid,  dans  le  vide,  il  ne  décrépite  pas;  mais  alors  il  renferme 
22  pour  100  d’eau  de  cristallisation. 

L’acide  nitrique  le  transforme  en  biphosphate , l’air  produit  le 
même  effet  à une  température  rouge.  La  chaleur  seule  le  fait  passer 
à l’état  de  phosphate  et  d’hydrogène  phosphoré  inflammable  spon- 
tanément. Le  phosphate  restant  est  coloré  en  rouge  par  une  matière 
phosphoreuse  dont  la  nature  est  encore  inconnue. 

Nitrate  de  chaux. 

1193.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtres,  mais  mêlé  avec 
beaucoup  d’autres  sels.  On  peut  l’obtenir  pnr  en  dissolvant  le  car- 
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bonalede  chaux  dans  l'acide  Ditrique  el  évaporant  la  liqueur  jus- 
que consistance  sirupeuse;  par  le  refroidissement,  il  cristallise, 
mais  bien  difficilement.  On  parviendrait  plus  aisément  A le  faire 
cristalliser,  en  le  dissolvant  dans  l'alcool.  Ses  cristaux  sont  des 
prismes  à six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides;  mais  il  se 
présente  le  plus  souvent  sous  la  forme  de  longues  aiguilles  déliées 
et  brillantes. 

Le  nitrate  de  chaux  a une  saveur  très-âcre  et  très-amère.  C’est 
un  des  sels  les  plus  solubles  dans  l'eau.  Une  partie  de  ce  liquide  en 
dissout  quatre  parties  à la  température  de  16»,  et  il  est  bien  plus 
soluble  dans  l’eau  bouillante.  Il  se  dissout  dans  son  poids  d’alcool 
bouillant.  C’est  un  des  sels  les  plus  déliquescents;  â peine  est-il  en 
contact  avec  l’air  qu’il  en  attire  l'humidité  et  qu'il  se  liquéfie. 
Chauffé,  il  éprouve  très-promptement  la  fusion  aqueuse;  son  eau 
de  cristallisation  s'évapore,  il  se  dessèche  el  acquiert  la  propriété 
d’ètre  lumineux  dans  l'obscurité.  Il  détone  à peine  avec  les  corps 
combustibles. 

Il  est  formé  de  : 

t at.  cbaox . . . . = 356.03  ou  bien  34.46 

I at.  acide  nitrique  . = 677.02  65.54 

I al.  nitrate  . . . = 1033,05  100,00 

Le  nitrate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  les  matériaux  salpètrés 

est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpèlriers.  Le  nitrate  pur 
est  sans  usage;  cependant,  on  pourrait  s'en  servir  pour  dessécher 
les  gaz. 


Arséniate  de  chaux. 


f 196.  L’arséniate  de  chaux  est  insoluble  ; on  peut  donc  l’obtenir 
en  versant  Parséniate  de  potasse  en  dissolution,  dans  une  dissolu- 
tion de  chlorure  de  calcium.  On  peut  également  décomposer  le  car- 
bonate de  chaux  par  l’acide  arsénique.  Un  excès  d’acide  le  dissout. 
Il  est  formé  de  : 


2 at.  chaux  .... 
I al.  acide  arsénique. 

I al.  arséniate  sec  . 

12  at.  eau 


= 712,06  ou  bien 
— 1440,77 


33,07  I 
66,93  1 


100 


= 2152,83 
- 674,88 


76.01  j 
23,99  I 


100 


1 at.  arséniate  hydr.  . = 2827.71 


Silicate  de  chaux. 


1197.  On  rencontre  du  silicate  de  chaux  dans  la  nature.  Cette 
substance  est  connue  des  minéralogi'les  allemands  sous  le  nom  de 
tafelspalh,  el  des  minéralogistes  français  sous  celui  de  wollaslonite. 
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On  l’emploie  en  Allemagne  dans  la  fabrication  du  verre  de  Bohème. 
Elle  fonmit  à la  fois  de  la  silice  et  de  la  cbaux  an  verre. 

La  wollastonite  est  fusible.  Elle  se  trouve  en  masses  grossière- 
ment fibreuses,  d’un  éclat  un  peu  nacré  et  clivables  parallèlement 
aux  pans  d'un  prisme  droit  ou  oblique.  Sa  densité  est  de  2,86.  Elle 
est  ordinairement  blanche.  Elle  est  formée  de  : 

1 at.  chaux . . . . = 536,05  ou  bien  47 

2 al.  si  ice  ....  ----  38a. 20  ao 

i al.  wollastonite  . . = 741,25  100 

Carbonate  de  chaux. 

1198.  Le  carbonate  de  chaux  est  une  substance  des  plus  abon- 
dantes et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans  tons  les  terrains, 
depuis  les  pins  anciens  jusqu’aux  plus  modernes;  il  forme,  dans 
les  terrains  modernes,  des  couches  puissantes,  et  dans  les  antres 
des  montagnes  ou  des  dépôts  qui  occupent  de  très-grands  espaces. 
C’est  lui  qui  constitue  la  pierre  à chaux,  les  différents  marbres,  la 
craie,  l’albâtre,  etc. 

On  le  trouve  en  très-beaux  cristaux  dont  les  formes  sont  très- 
nombreuses,  mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées,  par  le  clivage, 
à un  rhomboïde  obtus  à angle,  de  101°,50  et  78°, 50.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,7.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  ; mais  iL  peut  s’y 
dissoudre  lorsque  ce  liquide  est  saturé  d’acide  carbonique.  Si  l’on 
chauffe  celle  dissolution  de  carbonate  de  chaux,  l’excès  d’acide  se 
dégage  et  le  carbonate  neutre  se  précipite;  il  se  précipite  égale- 
ment par  l'agitation  ou  par  son  exposition  à l’air. 

Exposé  à l’action  d’une  forte  chaleur,  l’acide  se  dégage  et  la 
chaux  reste  pour  résidu.  Si,  toutefois,  on  met  de  la  craie  dans  un 
canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d’nn  bouchon  à vis,  on  en  ferme 
l’ouverture  eL  qu’on  l’expose  à l’action  d’une  haute  température, 
l’acide  carbonique,  ne  trouvant  pas  d’issue  pour  se  dégager,  reste 
combiné  avec  la  chaux;  mais  alors  le  carbonate  se  fond;  par  le 
refroidissement  il  cristallise , et  sa  cassure  est  brillante  comme 
celle  du  marbre. 

Il  est  formé  de  : 

t at.  chaux.  . . . = 536,03  ou  bien  36,59 

1 at.  acide  carbonique  3=  275,52  45.61 

t at.  carbonate  . . = 651,55  100,00 

C’est  du  carbonate  de  chaux  qu’on  extrait  la  chaux  et  l’acide  car- 
bonique. 11  sert  comme  pierre  à bâtir.  Comme  marbre,  ses  usages 
sont  bien  connus. 
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CHAPITRE  fil. 

Magnésium  ; oxide,  chlorure,  bromure  et  iodure  de  magnésium; 

sels  de  magnésie  formés  par  les  acides  minéraux  non  métal- 
liques. 

Par  te  procédé  au  moyen  duquel  on  se  procure  l'aluminium, 
M.  Bussy  est  parvenu  à se  procurer  le  magnésium,  dans  ces  der- 
niers temps.  Ce  métal  ne  décompose  pas  l’eau  à froid. 

Oxide  de  magnésium  (magnésie). 

1199.  Cet  oxide  est  blanc,  pulvérulent,  doux  au  toucher,  inodore 
et  sans  saveur  bien  sensible.  Il  verdit  le  sirop  de  violettes,  quoiqu’il 
soit  presque  insoluble  dans  l'eau.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,3.  Il  est  infusible  par  un  feu  de  forge.  Il  attire  très-lentement 
Pacide  carbonique  de  l’air. 

La  magnésie  ne  se  trouve  pas  pure  dans  la  nature;  on  peut  l'ob- 
tenir en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par  la  potasse  caus- 
tique qui  précipite  la  magnésie  que  l’on  recueille  alors  snr  un  filtre, 
qu’on  lave  et  qu’on  calcine. 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  économique  consiste  à préci- 
piter le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  par  le  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude.  On  recueille  le  carbonate  de  magnésie  qui  se 
dépose  et  on  en  chasse  l’acide  carbonique  par  la  chaleur. 

Sa  composition  a été  déduite  de  celle  du  sulfate  de  magnésie.  La 
magnésie  est  formée  de  : 

1 at.  magnésium.  . . = 158,36  ou  bien  61,29 

1 at.  oxigène  — 100,00  58,71 

1 at.  oxide  de  magnésium  = 258,36  100,00 

On  s’en  sert  en  médecine  comme  purgatif  et  absorbant.  On  l’em- 
ploie aussi  contre  les  empoisonnements  par  les  acides. 

Hydrate  de  magnésie. 

1200.  L’hydrate  de  magnésie  se  trouve  dans  la  nature  à l’état  de 
pureté;  on  l’a  trouvé  en  petites  veines  dans  la  serpentine  à Hobo- 
ken,  dans  le  New-Jersey.  11  est  naeré,  doux  au  toucher,  tendre  et 
d’un  blanc  éclatant;  sa  cassure  est  lamelleuse  ou  rayonnée.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2.63.  Il  se  dissout  dans  les  acides. 
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Il  est  composé  de  : 

1 at.  masnésie . . . ■ 258. a6  ou  bien  69.68 

2 at.  eau  ....  — 112.48  o0.52 

t at.  hydrate  . . . = 570,84  100,00 

Chlorure  de  magnésium. 

1201.  La  magnésie,  chauffée  dans  le  chlore  gazeux . abandonne 
son  oxigène  ; il  se  forme  un  chlornre.  Ce  composé  a une  saveur 
extrêmement  amère;  l’eau  peut  en  dissoudre  deux  fois  son  poids; 
il  est  très-déliquescent  à l’air.  L’alcool  en  dissout  la  moitié  de  son 
poids. 

Lorsqu’on  chauffe  fortement  ce  chlorure  à l’état  d’hydrate,  l’eau 
est  décomposée,  son  hydrogène  s’unit  au  chlore  et  se  dégage  à 
l’état  de  gaz  acide  hydroehlorique,  tandis  que  l’oxigène  se  porte 
sur  le  magnésium.  Il  reste  donc  pour  résidu  de  la  magnésie. 

On  ne  peut  l'obtenir  à l’état  sec  qu’en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  sec  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de 
porcelaine;  mais,  si  l’on  veut  l’avoir  en  dissolution,  on  peut  em- 
ployer l’acide  hydroehlorique  parle  moyen  duquel  on  dissout  aisé- 
ment le  carbonate  de  magnésie. 

I!  est  formé  de  : 

t at.  magnésium  . . = 158.56  ou  bien  26,56 

2 at.  chlore.  . . . = 221.52  75.64 

1 at.  chlorure  . . . =r  579,68  100,00 

Iodure  de  magnésium. 

1202.  On  n’est  pas  encore  parvenu  à obtenir  à l’état  sec  le  com- 
posé d’iode  et  de  magnésium;  car  lorsqu’on  essaye  de  le  dessécher 
par  la  chaleur,  l’iode  et  l’hydrogène  s’unissent  et  se  dégagent,  et  il 
reste  de  la  magnésie.  A l’état  d’bydrate,  il  se  prépare  en  versant  de 
l’acide  hvdriodique  liquide  sur  le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodure 
est  déliquescent  et  ne  cristallise  que  difficilement.  Il  se  com- 
pose de  : 

1 at.  magnésium  . . = 158,56  ou  bien  9.12 

at.  iode  . . . . = 1566,70  90,88 

at.  iodure.  . . . = 1725,06  100.00 

Bromure  de  magnésium. 

1205.  Ce  composé  s’obtient  en  traitant  le  bromure  de  fer  dissous 
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dans  l'ean  bouillame.  par  la  magnésie  pure.  H est  formé  de: 

I at.  magnésium  . . = 158. 36  oo  bien  14*5 

2at.  brome.  . . . = 953.80  85,5 

I al.  bromure  . . . = 1091.16  1 00.0 

Il  cristallise  en  petits  prismes  aiguillés.  Il  est  très-soluble  dans 
l'ean  et  dans  l'alcool.  Il  est  même  déliquescent.  Sa  saveur  est  fraî- 
che et  amère.  La  chaleur  le  décompose  en  acide  hydrobromiqtie  et 
magnésie,  en  raison  de  la  décomposition  de  l'eau  à laquelle  il  était 
oomhiné.  On  ne  pourrait  l'avoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  5 
celui  qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec. 

Sulfure  de  magnésium. 

1204.  D’après  M.  Berlliier,  on  peut  oblenir  le  sulfure  de  magné- 
sium en  chauffant  fortement  le  snlfale  de  magnésie  dans  un  creuset 
braqué.  Si  le  charbon  était  en  excès  et  mêlé  au  sulfate,  il  ne  se  pro- 
duirait pas  de  sulfure,  le  soufre  se  dégagerait,  et  il  ne  resterait 
que  de  la  magnésie. 


Sels  de  magnésie. 

1205.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  solubles  dans  l'eau  ; 
ils  ont  une  saveur  amère  très-désagréable  et  qui  leur  est  propre. 
Les  carbonates  alcalins  les  précipitent  incomplètement  ; les  bicar- 
bonates ne  les  précipitent  pas.  Les  sels  neutres  de  magnésie  sont 
en  partie  précipités  par  l’ammoniaque;  mais  ils  cessent  de  l'être  si 
on  étend  la  dissolution  et  qu’on  y ajoute  un  excès  d'acide,  ou  même 
une  certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d’hydrocblorate  d'am- 
moniaque. Il  se  forme  en  ce  cas  un  sel  double  soluble  de  magnésie 
et  d'ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour  accuser  la  présence  de  la  magné- 
sie dans  une  dissolution  très-étendue  est  le  phosphate  d’ammo- 
niaque avec  excès  de  base;  il  se  forme  au  bout  de  quelque  temps  un 
précipité  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Les  sels  de  magnésie,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  de  cobalt,  et 
cbautfés  au  chalumeau  jusqu’au  rouge,  deviennent  légèrement 
roses,  lorsqu’ils  ne  contiennent  pas  une  autre  base. 

Chlorate  de  magnésie. 

1206.  Il  est  amer,  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau,  et  cristal- 
lise difficilement.  On  l’obtient  en  saturant  le  carbonate  de  magné- 
sie par  l’acide  chlorique. 
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Ses  principes  constituants  sont  : 

1 at.  magnésie.  . . = 258.36  ou  bien  21,31 

1 at  . acide  chlorique  . = 912.64  78,49 

1201.00  100,00 


Sulfate  de  magnésie. 

4207.  Le  sulfate  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à quatre  pans, 
terminés  par  des  pyramides  à quatre  faces,  ou  par  des  sommets 
dièdres,  qui  contiennent  51,4  à 51,5  pour  100  d'eau  de  cristalli- 
sation ; sa  saveur  est  très-amère  : sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,66;  il  est  assez  soluble,  100  parties  d’eau  en  dissolvent  32p,76  à 
14°,58  et  7-2P.30  à 97», 05.  Il  s’effleurit  à l’air  et  tombe  en  poussière. 
Par  la  chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  ne  se  décompose  pas,  ou  du  moins  il  n’éprouve 
qu’une  altération  partielle,  et  encore  faut-il  une  température  très- 
élevée  pour  cela. 

Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  les  eaux  de  plusieurs  sources 
et  particulièrement  dans  celles  de  Sedlitz,  d’Epsom,  d’Egra,  de 
Seydehutz.  Pour  l’extraire  de  ces  eaux,  on  les  évapore  jusqu’à  pel- 
licule, et  par  le  refroidissement  il  s’en  précipite  en  petites  aiguil- 
les qu’on  fait  égoutter  et  qu’on  livre  au  commerce. 

On  fabrique  le  sulfate  de  magnésie  en  Italie,  avec  les  schistes  qui 
contiennent  à la  fois  du  sufure  de  fer  et  de  la  magnésie.  On  met  ces 
schistes  en  tas,  qu’on  laisse  exposés  à l’air  pendant  plusieurs  mois, 
en  les  arrosant  de  temps  en  temps.  Peu  à pieu  le  soufre  et  le  fer 
absorbent  de  l’oxigène;  mais  l’acide  sulfurique  formé  se  porte  de 
préférence  sur  la  magnésie.  On  juge  que  la  formation  du  sulfate  est 
presque  achevée  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  vient  s’effleurir  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  on  les  lessive  et  on  ajoute  à la  liqueur 
assez  d’eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de  fer,  qui  s’y 
trouve  en  petite  quantité,  et  pour  en  précipiter  l’oxide.  Après  avoir 
tiré  la  liqueur  à clair,  on  l’évapore  ; le  sulfate  de  chaux  se  précipite 
d’abord  ; on  le  sépare,  et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en 
soumettant  la  liqueur  concentrée  à un  refroidissement  convenable. 
Par  de  nouvelles  cristallisations  on  parvient  à l’obtenir  pur. 

Aujourd’hui  que  l’on  reconnaît  dans  une  foule  de  localités  du 
carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  on  dolomie,  précédemment 
confondu  avec  le  carbonate  de  chaux  ordinaire,  il  serait  facile  d’ap- 
pliquer partout  le  procédé  de  M.  Henry,  si  la  préparation  du  sulfate 
de  magnésie  devenait  importante.  En  effet,  il  calcine  ce  double  car- 
bonate pour  le  transformer  en  chaux  et  magnésie,  puis  il  le  traite 
an  moyen  de  l’acide  sulfurique  ou  du  sulfate  de  fer.  Il  se  forme 
ainsi  du  sulfate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfate  de  magnésie. 
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Il  e>t  formé  de  : 


I «I.  magnésie . . . = 238.36  on  bien  34,02  ) 100 

t al.  ae.  sulfuriqoe  . = 501. !6  65,98 

I at.  sulfate.  — 759.52 


Ce  sel  est  employé  en  pharmacie.  On  s'en  sert  aussi  pour  extraire 
la  magnésie. 


Sulfite  de  magnésie. 

1208.  Ce  sel  se  prépare  en  décomposant  le  carbonate  de  magné- 
sie par  l’acide  sulfureux  liquide  : il  se  précipite  d’abord  en  poudre 
blanche  qui  ne  tarde  pas  5 se  dissoudre  par  un  excès  d acide.  La 
dissolution  perd  son  excès  d’acide,  par  son  exposition  à I air,  et  à 
mesure  qu’elle  s'évapore  il  se  dépose  des  cristaux  blancs  transpa- 
rents. qui  sont  des  tétraèdres  déprimés.  Sa  saveur  est  d’abord 
douce  et  terreuse,  puis  elle  devient  sulfureuse;  il  devient  d^aque 
5 l’air,  mais  il  ne  se  convertit  que  très-lentement  eu  sulfate;  il 
faut  20  parties  d’eau  à la  température  de  16»  pour  le  dissoudre;  il 
est  plus  soluble  dans  l’eau  chaude.  Sa  dissolution  exposée  à l’air  se 
convertit  promptement  en  sulfate.  Cbauflé,  il  se  ramollit,  se  gonfle, 
prend  la  consistance  de  la  gomme  et  perd  0,4o  de  son  poids.  Par 
nne  forte  chaleur,  l’acide  se  dégage,  et  la  magnésie  reste  pure. 


Hyposulfale  de  magnésie. 


1209.  On  l’obtient  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
l’byposulfale  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  hexagones 
inaltérables  à l’air.  Leur  saveur  est  d’une  amertume  extrême.  Ils 
sont  fusibles  dans  leur  eau  de  cristallisation.  Pour  les  dissoudre, 
il  faut  seulement  0,83  d’eau  à treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est 


formé  de  : 

I at.  magnésie. 

1 at.  acide  ■ . 

1 at.  hyposulfale  . 
12  al.  eau.  ... 
fat.  hvpos.  cristall. 


238,56  ou  bien  22.27  j lnn 
902,32  77,73  * W 


1160.68 

674.68 


63,23 

36,75 


( 100 


1835.36 


Phosphate  de  magnésie. 

1210.  On  peut  préparer  le  phosphate  de  magnésie  en  dissol- 
vant le  carbonate  de  magnésie  par  l’acide  phospborique,  et  évapo- 
rant convenablement  la  dissolution,  pour  que  le  sel  puisse  cristal- 
liser. Mais  D.  Fourcroy  a indiqué  un  procédé  pour  l’obtenir  en 
beaux  cristaux  réguliers  de  grande  dimension;  il  consiste  h mêler 
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ensemble  parties  égales  de  dissolution  aqueuse  de  phosphate  de 
sonde  et  de  sulfate  de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d’abord  aucun 
changement;  mais  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme  dans  la 
liqueur  de  gros  cristaux  transparents  de  phosphate  de  magnésie.  Il 
cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés  soûl  inégaux.  Sa 
saveur  est  fraîche  et  douce;  il  est  soluble  dans  15  parties  d’eau 
froide  et  dans  une  moins  grande  quantité  d’eau  bouillante.  Étant 
exposé  à l’air,  il  s’effleurit  et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur 
modérée,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  s’effleuril  encore.  A 
une  plus  haute  température,  il  se  fond  en  un  verre  transparent. 

Il  est  composé  de  : 

2 at.  magnésie . . . = 516,72  ou  bien  56,67 

1 at.ac.  phosphorique  = 892,50  65  55 

1 at.  phosphate  . — 1409,02  100,00 

Phosphite  de  magnésie. 

1211.  Comme  il  est  soluble,  on  ne  l’obtient  que  par  la  combinai- 
son directe  de  l’acide  phosphoreux  et  de  la  magnésie.  Évaporé  dans 
le  vide,  il  se  prend  en  croûtes  cristallines  contenant  beaucoup  plus 
d’eau  de  cristallisation  que  les  phosphites  de  baryte  et  de  chaux. 
Sa  décomposition  par  le  feu  donne  d'abord  de  l'hydrogène,  puis  de 
l’hydrogène  phosphore.  Il  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  bru- 
nâtre. Elle  s’opère  avec  un  peu  d’incandescence,  phénomène  que 
n’offrent  pas  les  autres  phosphites. 

Hypophosphite  de  magnésie. 

1212.  L’action  de  la  magnésie  sur  le  phosphore  étant  nulle  par 
l’intermède  de  l’eau  , on  prépare  cet  hypophosphite  en  faisant 
bouillir  longtemps  de  l’oxalatedê  magnésie  en  excès  avec  de  l’bypo- 
pbosphile  de  chaux.  On  filtre  la  liqueur,  on  évapore,  et  l’bypophos- 
phile  de  magnésie  cristallise  en  octaèdres  réguliers,  qui  contien- 
nent 54  p.  100  de  cristallisation. 

Chauffé,  il  fournit  de  l’eau,  de  l’hydrogène  phosphoré  inflamma- 
ble spontanément,  et  il  laisse  pour  résidu  du  phosphate  de  magnésie 
coloré  en  rouge. 

Nitrate  de  magnésie. 

1213.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  il  fait  partie  du  salpêtre 
brut  ; pour  l’obtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par  l’acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a une  saveur  très-amère  et  désagréable; 
il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau:  celle-ci 
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en  dissout  à peu  près  une  fois  son  poids  à la  température  de  16*. 
L’alcool  d’une  densité  de  0,8*  en  dissout  la  neuvième  partie  de 
son  poids.  II  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  et  souvent  en  pe- 
tites aiguilles  attachées  les  unes  aux  autres;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,736.  Exposé  à l'air,  il  en  attire  l’humidité;  chauffé,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse,  et  après  avoir  perdit  son  ean  de  cristal- 
lisation. il  se  réduit  en  poudre  sèche;  mais  * une  forte  chaleur,  il 
se  décompose  entièrement.  Il  est  formé  de  : 

1 al.  magnésie . . . = 258, .s6  ou  bien  27.61 

1 at.  acide  nitrique  . = 501.16  "2.59 

1 at.  nitrate  . . . = 759.52  10O.OO 

On  convertit  le  nitrate  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Arséniate  de  magnésie. 

121*.  En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  l’acide  arséni- 
que , la  liqueur  s’épaissit  et  se  coagule;  par  un  excès  d'acide,  on 
peut  redissoudre  la  masse;  en  évaporant  la  liqueur  on  obtient  une 
masse  gommeuse  incristallisable.  Chauffé,  il  se  comporte  comme 
l’arséniate  de  potasse.  Il  doit  être  formé  de  : 

2 at.  magnésie  . . — 516,72  ou  bien  26. *0 

1 at.  acide  arsénique  . — 1*10.72  73,60 

I at.  arséniate . . . = 1957,**  100,00 

Borate  de  magnésie. 

1215.  Il  peut  s’obtenir  artificiellement,  en  faisant  dissoudre  de  la 
magnésie  dans  l'acide  borique;  celle  dissolution  s’opère  lente- 
ment; par  l'évaporation,  ce  sel  se  précipite  en  petits  cristaux  de 
forme  irrégulière;  il  se  fond  sans  éprouver  d’altération  ; il  est  so- 
luble dans  l’acide  acétique. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs , tantôt  opa- 
ques, tantôt  transparents,  qui  sont  assez  durs  pour  rayer  le  verre 
et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.566.  Il 
parait  que  ceux  qui  sont  opaques  contiennent  de  la  chaux  et  que 
ceux  qui  sont  transparents  n’en  contiennent  point. 

Ces  cristaux  sont  des  cubes  dont  les  bords  et  quatre  de  leurs 
angles  sont  tronqués.  Lorsqu’on  les  chauffe,  ils  deviennent  électri- 
ques; ils  décrépilent  ensuite  et  perdent  leur  éclat  sans  diminuer 
sensiblement  de  poids.  Par  une  chaleur  très- forte,  ils  se  fondent  en 
un  verre  de  couleur  jaune.  Dans  le  borate  naturel,  connu  sous  le 
Dont  de  boracile , l’acide  contient  trois  fois  l’oxigène  de  la  ma- 
gnésie. 
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Silicates  de  magnésie. 

1216.  On  en  connaît  un  grand  nombre,  savoir  : 

1»  La  marmolithe.  qui  est  formée  d’un  atome  de  silicate  de  magné- 
sie et  d’un  atome  d’eau  ; 

2°  La  serpentine  noble,  formée  de  deux  atomes  de  sesquisilicate  de 
magnésie  pour  un  atome  d’eau  ; 

5°  La  pyrallolilhe,  qui  n’est  autre  chose  que  du  bisilicate  de  ma- 
gnésie; 

4°  La  serpentine  commune,  qui  parait  prin  ipalement  formée  de 
trisi licate  de  magnésie; 

5°  La  stéatite,  également  formée  de  trisilicate  de  magnésie,  mais  un 
peu  hydraté; 

6°  Et  enfin  la  magnésite,  qui  est  composée  d’un  atome  de  trisilicate 
de  magnésie  pour  deux  atomes  d’eau. 

Parmi  tous  ces  silicates,  il  n’en  est  qu’un  dont  nous  aurons  occa- 
sion d’étudier  les  usages  ; c’est  la  magnésite,  qu’on  emploie  pour 
faire  la  porcelaine  en  Piémont. 

Carbonate  de  magnésie. 

1217.  On  connaît  deux  combinaisons  d’acide  carbonique  avec  la 

magnésie  : un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le  carbonate 
neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
dans  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  et  chauffant  le  mé- 
lange; il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est  le  carbonate  de 
magnésie.  Ce  carbonate  est  insoluble,  insipide;  c’est  celui  que  l’on 
rencontre  dans  le  commerce;  il  doit  être  formé  de  : 

1 at.  magnésie.  . . = 258,56  ou  bien  48,41 

2 at.  acide  carbonique  - 275.52  51,59 

1 at.  carbonate.  . . — 553.68  100,00 

Le  bicarbonate  s’obtient  en  délayant  le  carbonate  neutre  dans 
l’eau,  et  faisant  passer  dans  le  liquide  un  courant  de  gaz  acide  car- 
bonique, jusqu’à  ce  que  le  carbonate  soit  dissous.  Par  l’évapora- 
tion, ce  sel  cristallise  en  prismes  hexagones,  transparents,  terminés 
par  un  plan;  il  n’a  que  fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans 
48  parties  d’eau  froide.  Exposé  à l’air,  il  s’effleurit  et  se  décom- 
pose. Par  la  chaleur,  il  décrépite  et  se  décompose  encore;  il  con- 
tient exactement  deux  fois  autant  d’acide  carbonique  que  le  carbo- 
nate neutre.  Mais,  comme  on  voit,  il  est  peu  stable  et  tend  à passer 
sous  les  moindres  influences  à l’état  d’acide  carbonique  et  de  car- 
bonate neutre. 

On  rencontre  dans  la  nature  le  carbonate  de  magnésie  très-sou- 
vent et  en  abondance,  mais  toujours  associé  au  carbonate  de  chaux. 
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Lorsque  les  deux  sels  sont  nnis  atome  4 atome,  le  composé  est  plus 
spécialement  connu  sons  le  nom  de  dolomie.  Mais  on  confond  quel- 
quefois aussi  sous  ce  nom  . des  calcaires  magnésifères  plus  riches 
ou  moins  riches  en  magnésie  que  la  dolomie  proprement  dite. 


(H.tPITRE  TUI. 

yttrium  ; oxide,  chlorure,  bromure,  iodure,  sulfure,  seléniure  et 
phosphure  d yttrium  ; sels  <!' yttria  formés  par  les  acides  miné- 
raux non  métalliques. 


Yttrium. 

1218.  Quelque  temps  après  que  M.  Wôhler  fut  parvenu  à 
extraire  Palnmininm,  il  chercha  à obtenir  l'yttrium  par  le  même 
procédé,  et  un  succès  complet  répondit  h son  attente. 

Ce  métal  s'obtient  en  décomposant  le  chlorure  d’yttrium  par  le 
potassium.  On  prépare  le  chlorure  d’yttrium  en  faisant  un  mélange 
intime  d’yttria  et  de  charbon  en  poudre  fine;  après  l’avoir  complè- 
tement desséché,  on  l’introduit  dans  un  tube  de  porcelaine  traver- 
sant tin  fourneau;  on  fait  arriver  à l’une  des  extrémités  du  tube  un 
courant  de  chlore  sec.  et  h l’autre  est  adapté  un  petit  ballon  dessé- 
ché ayant  une  tubulure  munie  d’un  tube.  Lorsque  l’appareil  est 
plein  de  chlore,  on  chauffe  graduellement  le  tube  de  porcelaine; 
le  chlorure  ne  tarde  pas  à se  sublimer  en  aiguilles  blanches  écla- 
tantes, qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge  du  tube  sont  fon- 
dues en  une  masse  compacte  cristalline. 

Pour  décomposer  ce  chlorure  et  obtenir  l’yttrium,  on  le  place 
par  couches  dans  un  creuset  de  platine  avec  des  morceaux  aplatis 
de  potassium.  On  fixe  fortement  le  couvercle  avec  un  fil  de  platine, 
et  on  chauffe  snr  la  lampe  à esprit-de-vin.  La  réduction  s opère 
alors  en  un  moment  et  avec  un  si  grand  développement  de  chaleur 
que  te  creuset  devient  d'un  rouge  blanc.  Kn  dissolvant  la  masse  re- 
froidie dans  l’eau,  l'yttrium  reste  seul,  séparé  en  petites  écailles 
d’un  éclat  métallique  parfait.  Sous  le  brunissoir,  il  prend  l’éclat 
métallique  du  fer. 

L’yttrium,  4 la  température  ordinaire,  ne  s’oxide  ni  dans  l'air, 
ni  dans  l’eau  Chauffé  jusqu’au  rouge.  4 l’air  libre,  it  prend  feu  et 
brffle  avec  un  éclat  très-éblouissaut.  Dans  l’oxigène  pur,  cette 
combustion  est  une  des  plus  éclatantes  qu’on  puisse  voir.  L’vttria 
qu’on  obtient  est  blanche,  et  montre  des  traces  de  fusioo. 

L’yttrinm  se  dissoot  facilement  dans  l’acide  sulfurique  faible. 
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avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  dissolution  s’opère  moins 
facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nullement  dans  l’ammo- 
niaque. 


Oxide  d'yttrium  ou  yttria. 

1219.  L’oxide  d’yttrium  est  rare;  il  ne  s’est  rencontré,  jusqu’à 
présent,  que  dans  trois  minéraux,  i’orthite,  la  pyrorlhile,  et  parti- 
culièrement dans  la  gadolinite  d’Ytterby  (Suède).  D'après  l’analyse 
faite  parM.  Berzélius,  celte  pierre  serait  composée  de  : 


Silice 25 

Yttria 43 

Protoxidc  de  cérium.  . . 18 

Proloxide  de  fer.  ...  12 

100 


L’yttria  s’extrait  ordinairement  de  la  gadolinite  dont  nous  venons 
de  donner  la  composition.  Pour  cela,  on  traite  celte  pierre  réduit, 
en  poudre  par  trois  fois  son  poids  d’acide  nilro-bydrochlorique, 
on  évapore  la  liqueur  jusqu’à  siccité,  pour  en  chasser  l’excès 
d’acide;  on  verse  de  l’eau  sur  la  matière  sèche,  et  à l’aide  de  la 
chaleur  on  redissout  les  nitrates  ou  chlorures  d’yttria,  de  cérium 
et  de  fer.  La  silice  n’est  pas  dissoute,  on  la  sépare  par  le  filtre  et 
on  lave.  On  verse  dans  la  liqueur  filtrée  du  carbonate  d’ammonia- 
que dissous  en  grand  excès;  il  se  précipite  du  carbonate  de  fer, 
tandis  que  le  carbonate  d’yttria  et  de  cérium  restent  dissous  à la 
faveur  de  l’excès  de  carbonate  d’ammoniaque.  On  filtre  une  seconde 
fois  pour  séparer  le  carbonate  de  fer;  on  porte  la  liqueur  à l’ébul- 
lition; le  carbonate  d’ammoniaque  se  volatilise,  et  les  carbonates 
d’yttria  et  de  cérium  se  précipitent;  on  les  recueille  sur  un  nou- 
veau filtre  et  on  les  lave  à grande  eau. 

Î1  reste  à séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Le  meilleur 
procédé,  suivant  M.  Berzélius,  consiste  à dissoudre  les  carbonates 
dans  l’acide  nitrique,  à chasser  l’excès  d’acide  par  l’évaporation,  à 
verser  sur  le  résidu  environ  150  fois  son  poids  d’eau  , et  à mettre 
dans  la  liqueur  des  cristaux  de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s v 
dissolvent  peu  à peu,  et  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme 
un  précipité  blanc , qui  est  un  sel  double  insoluble  de  sulfate  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqueur  pendant  un  jour, 
pour  que  tout  l’oxide  de  cérium  soit  précipité;  alors  on  décante  et 
on  filtre,  et  l’on  ajoute  à la  liqueur  un  excès  d’ammoniaque  caus- 
tique, qui  en  précipite  l’ytlria  ; on  lave  le  précipité  et  on  le  chauffe 
au  rouge. 

L’ytlria  ainsi  obtenue  est  blanche,  pulvérulente,  sans  saveur  nt 
odenr  ; elle  est  insoluble  dans  l’eau,  et  n’altère  pas  les  couleurs 
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bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4.842.  Elle  est  sans 
action  sur  le  gaz  oxigène,  elle  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  h la 
température  ordinaire,  et  le  laisse  dégager  à une  température 
élevée. 

Elle  est  formée  de  : 

I at.  yttrium  . 

I at.  oxigéne  . . . 

I at.  yttria  . . . . 

Chlorure  d'yllrium. 

1220.  Si  l’on  chauffe  l’yttrium  dans  le  chlore  , il  brûle  avec  un 
grand  éclat  et  se  sublime  en  aiguilles  blanches  éclatantes.  Ce  chlo- 
rure se  dissout  dans  l’eau  avec  une  très-forte  chaleur,  et  tombe 
très-vile  en  déliquescence  à l'air. 

Il  se  prépare  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut. 
Sa  composition  doit  être  : 

1 at.  yttrium  . . = 402,57  ou  bien  ft  ,64 

2 at.  chlore.  . . . = 442,64  52,56 

I at.  chlorure  . . = 845,21  100,00 

BrOmure  el  iodure  d'yttrium. 

1221.  L’yttrium  chauffé  dans  de  la  vapeur  de  brome  ou  d’iode 
y brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui  en  résulte  se  vo- 
latilise également  en  aiguilles  blanches;  il  est  aussi  fusible,  très- 
volatil,  et  se  dissout  dans  l’eau  avec  un  grand  dégagement  de 
chaleur. 


= 402.57  ou  bien  80,10 

= 100.00  19.90 

= 502,57  100,00 


Sulfure  d’yttrium. 

1222.  En  chauffant  l’yttrium  avec  le  soufre,  il  s’enflamme  aussitôt 
que  tout  le  soufre  a pris  l’état  gazeux,  el  se  change  en  un  sulfure 
gris  pulvérulent,  qui  n’est  point  soluble  dans  l’eau  et  ne  la  décom- 
pose pas  seul,  mais  qui,  au  moyen  d’un  acide,  produit  un  dégage- 
ment rapide  d'hydrogène  sulfuré. 

Séléniure  d'yttrium. 

1225.  Le  sélénium  se  combine  à l’yttrium  aussitôt  qu’il  est  fondu, 
en  ne  produisant  qu'une  faible  incandescence.  Le  séléniure  d'yt- 
trium est  noir;  seul  il  neoécompose  pas  l’eau;  mais  avec  un  acide 
affaibli,  il  donne  facilement  de  l'hydrogène  sélénié- 
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Pkosphure. 

1224.  L’yttrium  s’enflamme  aussi  dans  la  vapeur  de  phosphore. 
Le  phosphure  d’yttrium  est  pulvérulent,  d’un  gris  noir,  et  donne 
très-facilement,  avec  l’eau  pure,  du  gaz  hydrogène  perphosphoré. 

Sels  d’yttria. 

1225.  Ils  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente.  La  potasse  caus- 
tique les  précipite,  et  le  précipité  n’est  point  soluble  dans  un  excès 
d’alcali  ; le  carbonate  d’ammoniaque  en  grand  excès  peut  redis- 
soudre le  précipité.  Le  caractère  le  plus  positif  de  l’yttria,  c’est  de 
former  avec  l’acide  sulfurique  un  sel  qui  cristallise  facilement, 
qui  est  effloreseent  à la  température  de  40°,  et  devient  blanc  de 
lait  sans  perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  d’yttria. 

1226.  L’acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids  d’eau 
dissout  l’yltria,  et  à mesure  que  ce  sel  se  produit,  il  cristallise  en 
petits  grains  brillants.  Ces  cristaux  sont  ordinairement  des  prismes 
à 6 pans  aplatis,  terminés  par  des  sommets  à 4 faces;  quelquefois 
ce  sulfate  cristallise  en  longs  prismes  rhomboïdaux  déliés. 

Le  sulfate  d’yttria  a une  saveur  douce  et  astringente,  il  est  co- 
loré en  rouge  légèrement  améthyste;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,791.  Il  se  dissout  dans  50  ou  40  parties  d’eau  à la  température 
ordinaire. 

Il  est  formé  de  : 

i at.  yttria  . . . . = 302,57  ou  bien  30,07 

I a t.  acide  . . . . = 301,16  49.93 

1 at.  sulfate  . . . = 1003,73  100,00 

Nitrate  d’yttria. 

1227.  Il  est  sucré  et  légèrement  astringent  ; il  attire  très- 
promptement  l’humidité  de  l’air;  il  est  par  conséquent  très-soluble 
dans  l’eau.  A peine  peut-on  l'obtenir  en  cristaux.  Si,  pendant  l’é- 
vaporation , on  pousse  un  peu  trop  la  chaleur,  le  sel  se  ramollit, 
prend  l’apparence  du  miel,  et  par  le  refroidissement  il  devient  dur 
et  cassant  comme  une  pierre.  En  versant  de  l’acide  sulfurique  dans 
une  dissolution  de  ce  sel,  il  s’y  précipite  instantanément  des  cris- 
taux de  sulfate  d’yttria.  On  l’obtient  en  traitant  directement  l’oxide 
d’yttrium  par  l’acide  nitrique. 
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II  se  compose  de  : 

1 at.  yUria  ~ 502.57  mi  bien  42. Sü 

I at.  acide  . . . . = 677.02  57,40 

I at-  nitrate  . . . = <179.59  100.00 


Carbonate  d'yttria. 


1228.  On  prépare  le  carbonate  en  versant  un  carbonate  alcalin 
dans  une  dissolution  d’un  sel  d'yttria  ; il  se  précipite  en  une  pon- 
dre blanche,  sans  odeur,  sans  saveur,  insoluble  dans  l’eau.  Il  se  dé- 
compose par  la  chaleur. 

Il  est  formé  de  : 


1 at.  yttria  . . . 

2 at.  acide  . . . . 

1 at.  carbonate  sec  . 

2 at.  eau  .... 
I at.  carbon,  bydral  . 


502.57  ou  bien  64,61  | 
i — 275,66  35.59  1 

= 778,25  87,23  > 

= 112,48  12.77  f 

890,71 


100 

(00 


(HAPITKt:  IX. 

Aluminium:  oxide , chlorure,  brômure , iodure , sulfure,  sêlé- 
niure , phosphure  et  arséniure  d'aluminium;  sels  d'alumine 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Aluminium. 

1229.  Ce  métal  a été  obtenu  pour  la  première  fois  en  1827  par 
M.  Wohler.  Il  est  vrai  qu’avant  lui , M.  //.  Dacy  avait  réduit  de 
l’alumiue,  tant  par  l'action  de  la  pile  sur  un  mélange  fusible  d’alu- 
mine et  de  potasse,  que  par  l'action  du  potassium  en  vapeur  sur 
de  l'alumine  chauffée  au  rouge;  tuais  il  n’avait  pas  obtenu  l'alumi- 
nium isolé. 

C’est  eu  réduisant  le  chlorure  d’aluminium  par  le  potassium 
qu’on  se  le  procure.  A cet  effet  • ou  met  au  fond  d un  creuset  de 
porcelaine  quelques  morceaux,  de  la  grosseur  d un  pois,  de  potas- 
sium pur,  bien  débarrassé  de  tout  naphle  adhérent , et  par-dessus 
un  volume  à peu  près  égal  de  chlorure  d’aluminium.  On  met  un 
couvercle  sur  le  creuset,  et  on  chauffe  h la  lampe,  d abord  tout 
doucement  pour  éviter  sa  rupture  par  le  développement  intérieur 
de  la  chaleur  produite  par  la  réaction,  et  ensuite  plus  fortement, 
jusqu*  ce  que  celte  dernière  se  soit  dissipée.  La  masse  restante 
est  bien  fondue  et  d us  gris  noir.  Après  avoir  laissé  refroidir  le 
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creuset,  on  le  plonge  dans  une  grande  quantité  d’eau,  on  laisse 
déposer  la  poussière  d’aluminium,  on  décante,  on  filtre,  on  lave  le 
métal  avec  de  l’eau  froide  et  on  le  dessèche. 

1250.  L’aluminium  forme  une  poussière  grise  ressemblant  beau- 
coup à celle  du  platine.  On  y remarque  des  paillettes  brillantes 
d’un  blanc  d’étain.  Sous  le  brunissoir,  il  prend  l’éclat  métallique 
de  l’étain  et  tache  le  mortier.  11  ne  se  fond  point  à la  température  à 
laquelle  la  fonte  se  liquéfie;  il  ne  conduit  pas  l’électricité. 

Chauffé  dans  l’air  jusqu’au  rouge,  il  brûle  avec  un  grand  éclat 
et  se  change  en  alumine;  il  brûle  dans  l’oxigène  pur.  avec  un  éclat 
que  l’œil  ne  peut  supporter,  mais  seulement  après  qu’il  a été 
chauffé  au  rouge.  La  chaleur  qui  se  développe  est  si  grande,  que 
l’alumine  est  en  partie  fondue  et  qu’elle  est  aussi  dure  que  le 
corindon. 

L’aluminium  ne  décompose  pas  l’eau  à la  température  ordinaire; 
mais,  à la  chaleur  de  l’ébullition,  il  la  décompose  lentement. 

A la  température  ordinaire,  il  n’est  attaqué  ni  par  l’acide  nitri 
que,  ni  par  l’acide  hydrochlorique,  ni  par  l’acide  sulfurique,  même 
concentrés;  mais  à chaud  il  se  dissout  aisément  dans  ces  acides.  Il 
se  dissout  au  contraire  très-facilement  dans  la  potasse  liquide, 
même  très-affaiblie,  avec  dégagement  d’hydrogène.  Il  se  dissout 
également  en  grande  partie  dans  l’ammoniaque. 

Alumine,  oxide  d’aluminium. 

1251.  Cet  oxide  est  celui  qui  ale  plus  d’importance,  parmi  ceux 
de  notre  seconde  section,  par  l’emploi  que  l'on  fait  dans  les  arts  de 
ses  combinaisons  salines. 

L’alumine  tire  son  nom  du  mot  latin  alumen,  qui  signifie  alun, 
parce  que  c’est  de  l'alun  qu’on  a extrait  cet  oxide  pour  la  première 
fois  à l’état  de  pureté. 

L’alumine  est  blanche,  douce  au  toucher;  sa  saveur  est  nulle; 
elle  happe  à la  langue;  elle  est  sans  odeur  lorsqu’elle  est  pure, 
mais  si  elle  contient  de  l’oxide  de  fer,  elle  exhale,  lorsqu’on  souffle 
dessus,  une  odeur  particulière,  qu’on  désigne  par  le  nom  d’odeur 
terreuse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,00;  elle  est  insoluble 
dans  l’eau  et  forme  une  pâte  avec  elle.  Par  la  chaleur  elle  se  con- 
tracte considérablement,  mais  elle  ne  fond  pas  au  feu  le  plus  vio- 
lent de  nos  fourneaux. 

On  trouve  l’alumine  dans  la  nature  à l’étal  de  pureté;  elle  con- 
stitue alors  le  corindon  des  minéralogistes  , substance  la  plus  dure 
que  l’on  connaisse  après  le  diamant.  Elle  cristallise  en  prisme- 
bexaèdri-s,  en  dodécaèdres  triangulaires  ou  pyramidaux,  quelque- 
fois  en  rhomboèdres.  Suivant  sa  couleur,  elle  prend  des  noms  dif- 
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férenls;  ainsi  on  nomme  rubis  celle  qui  est  colorée  en  ronge  de  feu; 
topaze  orientale , celle  qui  l'est  en  beau  jaune-citron  ; saphir 
oriental,  celle  qui  l'est  en  bleu;  améthyste  orientale,  celle  dont  la 
couleur  est  Tiolette  ou  pourpre.  C’est  une  des  pierres  des  plus  re- 
cherchées dans  la  bijouterie.  On  la  trouve  disséminée  dans  la  do- 
lomie, au  mont  Sainl-Gothard  ; dans  lebasalle.au  Puy-en-Velay. 
Mais  les  plus  estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra- 
nitiques du  Thibet;  c’est  pour  les  distinguer  qu’on  ajoute  à leur 
nom  l’épithète  d 'orientale. 

L’émeri  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d'alumine  à l’état 
de  corindon,  mêlée  d’oxide  de  fer.  C’est  donc  une  variété  granu- 
laire et  ferrugineuse  du  corindon.  L’émeri  est  bien  plus  commun 
que  le  corindon  en  cristaux  distincts.  On  en  connaît  à Naxos,  dans 
l’arcbipel  grec;  à Schvvarlzenberg,  en  Saxe;  à Randa,  dans  le 
royaume  de  Grenade;  à Jersey  et  Guernesey;  dans  le  ruisseau 
d’Expailly,  près  du  Puy-en-Velay. 

L’émeri  ne  le  cède  en  dureté  qu'au  diamant;  aussi  peut-il  servir 
pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule  préparation  dont  il 
ait  besoin  consiste  à le  réduire  en  poudre.  Mais  on  conçoit  que  la 
finesse  de  cette  poudre  doit  aioir  sur  ses  usages  une  influence 
très  grande.  Tantôt  elle  sert  à dégrossir,  tantôt  à doucir,  tantôt  à 
donner  le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  l’émeri  propre  à 
ces  différentes  opérations  en  pulvérisant  l’émeri  ordinaire  et  en  le 
délayant  dans  l’eau.  On  décante  ce  liquide  de  deux  en  deux  minutes 
dans  des  vases  distincts,  au  nombre  de  douze  ou  quinze.  Le  pre- 
mier contient  l’émeri  le  plus  grossier,  le  dernier  renferme,  au 
contraire,  l’émcri  le  plus  fin. 

L'alumine  mêlée  avec  la  silice,  un  peu  d'oxide  de  fer  et  de  car- 
bonate calcaire,  constitue  les  terrains  argileux  qui  sont,  dans  notre 
climat , ceux  qui  conviennent  le  mieux  au  développement  et  â 
la  croissance  des  végétaux.  Un  mélange  de  silice  et  d'alumine  avec 
des  traces  d’oxide  de  fer  fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  sub- 
stances qui  doivent  à l'alumine  la  propriété  qu’elles  ont  de  faire 
pâte  avec  l’eau  ; l’alumine  fait  quelquefois  les  0,40  de  leur  poids. 

Enfin,  oc  rencontre  l’alumine  très-fréquemment  en  combinaison 
avec  différentes  substances;  parmi  ces  combinaisons,  la  plus  im- 
portante est  celle  qu’elle  forme  avec  l’acide  sulfurique  et  le  sul- 
fate de  potasse  ou  le  sulfate  d'ammoniaque;  elle  constitue  alors 
l’alun. 

On  obtient  l’alumine  en  versant  dans  une  dissolution  d’alun,  de 
l’ammoniaque  liquide  en  léger  excès  qni  s’empare  de  l'acide  sul- 
furique et  précipite  l’alumine  sous  forme  gélatineuse.  On  recueille 
le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  lave  â grande  eau  avec  soin,  afin 
d'enlever  non-seulement  les  suCates  d’ammoniaque  et  de  potasse, 
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mais  aussi  le  suraluminale  de  potasse  qui  se  dépose  avec  l'alumine. 
On  peut  remplacer  l'ammoniaque  par  le  carbonate  de  soude.  L'a- 
lumine est  encore  précipitée  et  l'acide  carbonique  se  dégage. 

Un  autre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-Lussac  pour  la  préparation 
de  l’alumine  consiste  à dessécher  l’alun  à base  d’ammoniaque, 
puis  à le  calciner  fortement  dans  un  creuset  pendant  une  heure. 
Tout  l’acide  sulfurique  et  l’ammoniaque  se  dégagent  ; il  reste,  dans 
le  creuset,  l’alumine  en  poudre  blanche.  ..lais  dans  cet  état  elle 
n’est  pas  attaquable  par  les  acides. 

L’oxide  d’aluminium  est  formé  de  : 


2 at.  aluminium 
5 at.  oxigcne  . 
I at.  alumine  . 


= 545,35  ou  bien  55,29 
— 500,00  46.71 

= 645,55  100.00 


L’alumine  pure  est  employée  dans  les  laboratoires  de  chimie 
pour  faire  les  differents  sels  à base  d’alumine.  Mêlée  avec  la  silice, 
ou  à l’état  d’argile,  on  en  fait  toutes  les  poteries;  on  s’en  sert  pour 
fouler  les  draps,  pour  faire  de  1 alun  artificiel,  etc. 


Hydrates  d’alumine. 


125d.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  la  nature.  Il  est  connu  des 
minéralogistes  sous  le  nom  de  gibbsile;  on  l’a  rencontré  à Rich- 
mond dans  te  Massachusets.  C’est  une  substance  de  couleur  verdâ- 
tre ou  blanchâtre,  à structure  fibreuse,  radiée,  qui  se  présente 
ordinairement  en  petites  stalactites  disposées  en  faisceau.  Sa  den- 
sité est  de  2,4;  elle  est  formée  de  : 

1 at.  alumine  . = 645,35  ou  bien  65 

6 al.  eau  ...  - = 557  44  33 

1 at.  gibbsile  . . . = 980,77  100 

1255.  L’alumine  qu’on  extrait  des  sels  d’alumine,  au  moyeu  des 
alcalis,  est  toujours  à l’étal  J’hydrate.  Mais  les  caractères  physiques 
de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon  les  circonstances  de  la  precipt 
talion.  Quant  h sa  composition,  elle  est  toujours  la  même,  et  cet  y 
drate,  différent  du  précédent,  est  toujours  formé  de  : 

I at.  alumine  . . . 645, o5  ou  bien  4i.69 

10  at.  eau  ....  = 899,84  58, al  _ 

1545,17  100,00 

C’est  là  l’état  constant  auquel  l’alumine  hydratée  s arrête  tou^ 
jours,  quand  on  la  fait  sécher  à l’air,  à la  température  e 
ou  25°  c.  . 

Th.  de  Saussure,  à qui  l’on  doit  l’analyse  de  1 hydrate  d a 
a fait  sur  ce  composé  des  observations  très-intéressantes,  dont  no 
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tirerons  plus  tard  un  parti  fort  utile,  et  que  nous  devons  en  con- 
séquence evposer  ici  avec  soin. 

Quand  on  précipite,  au  moyen  de  l'ammoniaque,  une  solution 
saturée  d'alun,  l'alumine  bien  lavée  et  séchée  à l’air  se  présente 
sous  forme  d'une  terre  blanche,  légère,  friable,  très-s;  ongieuse, 
happant  à la  langue;  c’est  l 'alumine  spongieuse  de  Saussure.  Sé- 
chée h l'air,  elle  retient  58  p.  100  d'eau,  qu'elle  perd  complètement 
* la  chaleur  rouge,  i une  température  inférieure  h celle  de  la  fusion 
de  l'argent. 

Si  la  précipitation  s’exécute  sur  une  dissolution  d'alnn  très- 
étendue  d'eau,  l'alumine,  lavée  et  séchée  par  son  exposition  * l'air, 
se  présente  en  masse  transparente,  jaune  et  fragile.  Lorsqu'elle  est 
en  fragments  un  peu  volumineux,  la  chaleur  de  la  main  la  fait 
sauter  en  éclats,  comme  cela  a lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cas- 
sure est  lisse  et  conchoïle;  elle  n'a  pas  l'aspect  terreux;  elle  ne 
happe  point  à la  langue;  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans 
l’eau.  Son  volume,  sous  le  même  poids,  est  dix  ou  douze  fois 
moindre  que  celui  de  l’alumine  spongieuse.  Elle  ressemble  a la 
gomme  arabique  ou  à une  gelée  desséchée;  c'est  V alumine  gclali- 
net tse  de  Saussure.  Séchée  à l’air,  elle  retient  comme  l'autre 
58  p.  »/o  d’eau,  mais  une  chaleur  rouge  n’en  chasse  que  43  p.  •/.. 
et  une  température  excessivement  élevée,  de  130"  du  pyromètre 
de  Wedgewaod,  n’en  peut  chasser  que  48,25  p.  100;  le  restant  de 
l’ean  ne  peut  pas  être  dégagé  par  la  chaleur.  On  a doue  alors  pour 
résidu  un  hydrate  d’alumine  formé  de  : 

t ol-  alumine  . . . — 643,33  ou  bien  79  22 

3 a L.  eau.  . . . . = 168,72  20  78 

1 at.  sous-hydr  . . — - 812,05  100,00 

Dans  l’analyse  minérale,  il  est  important  d'éviter  li  formation 
de  cet  hydrate,  puisqu’on  évaluerait  de  20  p.  100  trop  haut  1 1 dose 
de  l’alumine.  On  y parvient  en  précipitant  celle-ci  d'une  dissolution 
sufliammenl  concentrée,  ou  bien  en  calcinant  l'alumine  au  ronge 
après  y avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré. 
L’bydrateest  détruit  par  la  formation  do  sulfate,  qui  est  i son  tour 
décomposé  par  la  chaleur. 

Saussure  s’est  assuré,  du  reste,  que  l’alumine  gélatineuse  éprouve 
une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque  température.  II  a 
dressé  i ce  sujet  la  table  suivante,  en  opérant  sur  de  l’alumine  des- 
séchée h 25  ou  30“  c. 


Temptntm.  Pou  ponr  100. 

Therm.  cenlr.  62,5. 1 2.2 

125 190 

187,5 23  7 

250  27,2 


500 
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Température.  Perte  P°ur  M«. 

Pyr.  de  Wedgewood  1* • 

85  i • • • ’•  -i6.0 

4',3 

15Î 48’-3 

no i8>23 

Il  est  possible  qu’on  trouve  un  jour  dans  ces  curieux  résultats 
quelques  éclaircissements  pour  la  théorie  encore  si  obscure  des  di- 
verses variétés  d’argile.  Du  reste,  quelque  singuliers  qu’ils  soient, 
les  faits  qu’on  vient  de  rappeler  n’ont  rien  d’extraordinaire,  au- 
jourd’hui que  l’on  s’est  bien  convaincu  de  la  grande  influence  que 
les  moindres  modifications  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques- 

Chlorure  d’aluminium. 

1^54  L’aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore  s enflamme, 
et  Use' produit  du  chlorure  d’aluminium.  Mais  ce  procédé  de  pré- 
paration n’est  pas  praticable,  puisque  c’est  du  chlorure  meme 

qu’on  extrait  l’aluminium. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wohler.  11  fait  un  mélangé  da- 
lumine  bien  lavée  et  desséchée,  avec  de  la  poussière  de  charbon, 
du  sucre  et  de  l’huile,  et  il  le  chauffe  dans  un  creuset  couvert, 
jusqu’à  ce  que  les  matières  organiques  soient  complètement  décom- 
posées. Le  résidu  noir,  encore  chaud , est  mis  dans  un  tube  e por 
celaine  placé  sur  un  fourneau  convenable  ; par  l’une  des  extrémités 
du  tube,  arrive  un  courant  de  chlore  sec;  et  à l’autre,  est  adapte 
un  ballon  de  verre  tabulé,  surmonté  d’un  tube.  Aussitôt  que  ap- 
pareil est  rempli  de  chlore,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  le  chlo- 
rure commence  à paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  fin  à l’opération  ; il  arrive  assez  souvent  que  le  tube  de 
porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d’aluminium  ainsi  obtenu  est  tantôt  sous  orm 
d’agrégations  cristallines  dentelées,  tantôt  en  masses  soi  es, 
dures,  à texture  cristalline,  à grandes  lames,  et,  pour  ainsi  ire, 
lalqueuses , demi-transparentes,  et  d’un  jaune  verdâtre  p e. 
fume  à l’air,  exhale  l’odeur  d’acide  hydrochlorique,  et  se 
Il  se  dissout  dans  l’eau  avec  bruit  et  chaleur  ; il  se  volatilise  a 
température  peu  supérieure  à celle  de  l’eau  bouillante,  son 
de  fusibilité  se  confond  avec  son  degré  de  volatilisation  , i s 
serve  sans  altération  dans  le  naphte.  n’ne  sul- 

A l’étal  de  vapeur  , il  se  combine  avec  le  gaz  hydroge  ^ 
furé;  le  composé  est  en  partie  en  petits  cristaux  lamelleux  ’ ^[e. 

transparents,  nacrés,  en  partie  en  masse  fondue,  dure  et  cas 


aluminium.  •>ul 

il  tombe  en  déliquescence  i l'air;  l'eau  le  décompose  arec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré  ; il  est  aussi  décomposé  en  grande 
partie  par  la  chaleur.  Le  chlorure  d'aluminium  est  composé  de 

1 al.  aluminium  . . = 171,66  ou  bien  20*56 

3 at.  chlore.  . . . = 663,96  j9.H 

1 at.  chlorure  . . . = 833,62  100,00 

On  | eut  obtenir  le  chlorure  d'aluminium  dissous  dans  l'eau  . en 
traitant  l’alumine  en  gelée  par  l'aeide  bydrochlorique.  La  dissolu- 
tion est  incolore;  elle  se  prend  en  masse  quand  elle  est  évaporée, 
mais  elle  relient  toujours  de  l'eau.  Si  on  essaye  de  la  dessecber,  il 
se  dégage,  dès  qu’on  la  chauffe  un  peu  fortement,  des  vapeurs 
d’acide  bydrochlorique  et  il  rosie  de  l'alumine. 

Brômure  d'aluminium. 

1233.  M.  d'Arcel  fils  l’a  obtenu  en  traitant  par  le  brome  nn  mé- 
lange d'alumine  et  de  charbon;  il  ressemble  au  chlorure  par  ses 
principales  propriétés.  Il  e-t,  comme  lui,  cristallin,  volatil,  fumant 
à l’air,  soluble  dans  l'eau  avec  dégagement  de  chaleur,  etc.  On 
pourrait  l’obtenir,  sans  doute  en  dissolution,  en  traitant  le  sulfate 
d'alumine  par  le.  bromure  de  barium.  11  doit  être  formé  de: 

1 at.  aluminium  . . = 171,66  ou  bien  10, 9o 

5 al.  brome.  . . . --  1599,20  89,07 

1 al.  bromure.  . . — 1 1370,86  100,00 

lodure  d'aluminium. 


1236.  L’iode  ne  se  combine  pas  i l'aluminium , soit  en  chauffant 
ensemble  un  mélange  d’aluminium  et  d'iode,  soit  en  faisant  passer 
de  l'iode  en  vapeur  sur  de  l’aluminium  chauffé  au  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  passe  procurer  l iodure  sec  d’aluminium.  Mais 
on  peut  l’avoir  eu  dissolution,  en  traitant  l’alumine  en  gelée  par 
l’acide  bydriodique.  Il  ressemble  au  chlorure  et  se  compose  de  : 

1 at.  aluminium  . . ” 1/1,66  ou  bien  6 81 

5 al.  iode  ....  = 2o50.05  9*>,19 

1 ai.  iodurc.  . . - = 2521,71  100.00 

Sulfure  d’aluminium. 

1237.  Le  soufre  chauffé  avec  l'aluminium  ne  l'attaque  pas;  mais 
si  on  le  fait  arriver  4 l’étal  de  vapeur  sur  de  l'aluminium  chauffé 
au  rouge,  il  y a combinaison  avec  incandescence. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  pulvérulent,  d’un  gris  foncé;  il  prend 
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l’éclat  métallique  par  le  frottement;  l’eau  et  l’air  humide  le  décom- 
posentavec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Le  sulfure  d’aluminium  ne  peut  donc  pas  exister  à l’état  !i  juide 
Aussi,  quand  on  verse  un  sulfure  alcalin  dissous,  dans  une  dis- 
solution d’un  sel  d’alumine,  y a-t-il  précipilalion  d'alumine  el  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène  sulfuré.  A l’état  sec,  il  est  formé  de: 

2 at.  alumininm  . . = 545,32  ou  bien  56.26 

5 at.  soufre.  . . . = 603,48  65,74 

1 al.  sulfure  . . . = 946,80  100,00 

Sêléniure,  phosphure  et  arséniure. 

1238.  L’aluminium,  placé  dans  les  mêmes  circonstances  que 
pour  sa  combinaison  avec  le  soufre  , s’unit  au  sélénium  , au  phos- 
phore et  à l’arsenic;  il  se  combine  même  avec  le  sélénium  et  l’ar- 
senic, en  le  chauffant  directement  avec  ces  deux  corps.  Les  com- 
posés qui  en  résultent  ont  des  propriétés  semblables  à celles  du 
sulfure  d’aluminium;  ils  se  comportent  d’une  manière  analogue 
avec  l’eau  ; il  y a dégagement  de  gaz  hydrogène  sélénié,  phosphoré 
ou  arséniqué. 


Sels  d’alumine. 

1239.  Ils  ont  une  saveur  aigrelette,  astringente  et  un  peu.dou- 
eeâtre.  La  potasse  et  la  soude  les  précipitent;  mais  le  précipité  se 
redissout  dans  un  excès  d’alcali.  Le  sulfate  de  potasse,  et  celui 
d’ammoniaque  en  dissolution  saturée , versés  dans  une  dissolution 
un  peu  concentrée  d'un  sel  d’alumine,  donnent  un  précipité  d’alun 
sous  forme  de  cristaux  octaédriques  ou  pulvérulents. 

Les  sels  d’alumine  secs  et  purs,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  de 
cobalt,  el  fortement  calcinés  au  chalumeau,  prennent  une  belle  cou- 
leur bleu  d’azur. 


Sulfate  d’alumine. 

1240.  Le  sulfate  d’alumine  est  blanc,  et  possède  une  saveur 
astringente;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol;  il  est  déliquescent, 
soluble  dans  un  poids  d’eau  moindre  que  le  sien.  Il  cristallise 
tantôt  en  feuilles  minces,  molles  et  pliantes,  d’un  brillant  nacré, 
tantôt  en  houppes  soyeuses.  Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisa- 
tion , et  tombe  en  poussière.  Une  forte  chaleur  le  décompose  en- 
tièrement , l’acide  se  volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux 
et  oxigène. 

On  se  le  procure  en  traitant  de  l’alumine  en  gelée,  par  de 
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l’acide  sulfurique,  étendu  de  deux  fois  son  poids  d’eau  ; 1a  combi- 
naison s'opère  i l'aide  de  la  chaleur  ; on  porte  la  liqueur  h 1 ébulli- 
tion, on  la  filtre,  et  on  la  fait  évaporer  jusqu'en  consistance  siru- 
peuse. On  la  renferme  dans  un  Oacon  pour  qu'elle  puisse  cristalliser. 
Il  doit  èire  formé  de  : 


i ol  alumine  . 

3 al.  acide  . - - 

! al.  sulfate.  . - 

24  al.  eau  . . . 

I al.  sulfate  cristall. 


643.52  oo  bien  25». 93 
1503  48  70  07 

2146.80  01.00 

1349.76  59.00 


[ 100 
I 100 


3196,56 


Telle  est  an  moins  la  composition  du  sulfate  d alumine  nalif,  qui 
se  rencontre  en  masses  mamelonnées  ou  fibreuses  formées  de  petits 
cristaux  soyeux. 


Sulfate  d'alumine  Iribasique. 


1211.  La  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate  d'alumine 
que  les  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom  de  tcebslerile.  C’est 
un  sous-sulfate,  et  il  semble  même  qu’il  en  existe  plusieurs,  à 
divers  étals  de  saturation.  La  webslerile  est  blanche,  ordinairement 
en  rognons  ou  en  grains  formés  de  cristaux  extrêmement  petits. 
Elle  a été  d’abord  observée  à Hall . en  Saxe,  et  désignée  fort  im- 
proprement sons  le  nom  d'afumt'ne  native.  Celle  erreur  a même 
duré  longtemps,  et  elle  esl  d’autant  plus  singulière  qu’a  une  cha- 
leur faible,  la  webslerile  dégage  beaucoup  d’acide  sulfureux,  ce 
qui  aurait  dû  y faire  chercher  l’acide  sulfurique.  On  a retrouvé  la 
webslerile  à New  haven  près  Brighton  , à Bcrnon  près  Épernay,  et 
même  à Auteuil  près  Paris;  elle  se  trouve  toujours  dans  l'argile 
plastique  au-dessus  des  terrains  de  craie. 

La  webslerile  est  formée  de  : 

1 at.  alumine  . - . = 613,32  ou  bien  56.17  » ,qq 

1 al.  acide  ....  = 501  16  13 .85  i 

1 at.  sulfate  Iribasique  = 1 1 11,18  53.00  . 

18  al.  eau  ....  = lOOt  92  17,00  ( 

1 al. suif,  tribas.  hydr.  = 2119  10 

Sulfate  d'alumine  oclobasique. 

1242.  C’est  encore  un  composé  pulvérulent  fort  analogue  au 
précédent  pour  tous  les  caractères,  mais  très-digne  d'attention 
par  les  circonstances  de  sa  formation.  11  se  produit,  en  effet,  quand 
on  décompose  l'alun  h base  de  potasse  au  moyen  de  l'acétate  de 
plomb.  La  liqueur  qui  surnage  le  sulfate  de  plomb  déposé  ren- 
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ferme  de  l’acétate  d’alumine  et  du  sulfate  de  potasse;  quand  on  la 
chauffe , elle  se  trouble  vers  100°  c.  et  elle  laisse  déposer  du  sons- 
sulfate  d’alumine.  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  redissout  et 
la  liqueur  redevient  claire.  On  obtient  le  même  résultat  en  mêlant 
de  l’alun  ou  du  sulfate  de  potasse  à l’acétate  d’alumine  pur.  U est 
évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand  intérêt  pour  la  théorie  des 
mordants  en  usage  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes. 

D’après  M.  Kœehlin  Schouch  , qui  a fait  sur  ces  mordants  des 
observations  très-intéressantes,  le  sousTsulfatequi  se  dépose  quand 
on  les  chauffe  est  formé  de  : 

8 at.  alumine  . . . = 5146,56  ou  bien  77,59 

5 at.  acide  sulfurique.  = 1503,48  22,61 

1 at.  sulfate  oclobas.  ==  6650,04  100,00 

Sulfite  d’alumine. 

1243.  Le  sulfite  d’alumine  est  blanc,  doux  au  toucher;  sa  saveur 
est  sulfureuse  et  terreuse;  il  est  insoluble  dans  l’eau;  exposé  à 
l’air,  il  s’y  convertit  par  degrés  en  sulfate;  par  la  chaleur,  l’acide 
se  dégage  et  l’alumine  reste. 

Nitrate  d’alumine. 

1244.  Ce  sel  a une  saveur  acide  et  astringente;  il  est  très-soluble; 
par  l’évaporation , il  se  convertit  en  une  masse  visqueuse  de  con- 
sistance de  miel;  il  est  très-difficile  de  l’obtenir  en  cristaux;  il 
cristallise  cependant  en  feuillets  minces , doux  au  toucher,  presque 
sans  éclat.  Exposé  à l’air,  il  en  attire  très-promptement  l’humidité. 
Lorsqu’il  est  chauffé,  l’acide  s’en  dégage  avec  facilité  et  l’alumine 
reste  à l’état  de  pureté. 

On  l’obtient  en  traitant  l’alumine  en  gelée  par  l’acide  nitrique, 
filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d’alumine. 

1243.  M.  Fourcroy  est  le  seul  chimiste  qui  ait  décrit  ce  sel.  En 
saturant  l’acide  phosphorique  par  l’alumine,  il  a obtenu  une  pou- 
dre blanche  insoluble  dans  l’eau.  On  peut  dissoudre  cette  poudre 
par  l’acide  phosphorique,  et  alors  il  se  produit  une  liqueur  gom- 
meuse, qui,  par  la  chaleur,  se  convertit  on  un  verre  transparent. 

Arséniate  d’alumine. 

1246.  L’alumine  en  gelée  se  dissout  dans  l’acide  arséniqie. 
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la  dissolution  évaporée  donne  une  masse  épaisse  insolnble  dans 
l’ean.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par  double  décomposition. 

Borate  d'alumine. 

1547.  Ce  sel  est  à peine  soluble;  on  peut  donc  l'obtenir  en 
mêlant  des  dissolutious  de  sulfate  d'alumine  et  de  phosphate  de 
soude. 


Lapis  lazuli.  — Outremer. 

1248.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  composés  alu- 
mineux , la  combinaison  encore  mal  connue  qui  constitue  la  ma- 
gnifique couleur  bleue  désignée  sous  le  nom  d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  principalement 
dans  les  p rlîes  septentrionales  de  l’Asie  il  s’y  trouve  en  morceaux 
roulés,  mélangés  de  pyrites,  de  feldsp  th,  de  grenat,  etc.  Sa  cou- 
leur est  d’un  bleu  plus  ou  moins  foncé.  Il  est  compacte,  et  rèse 
2 7 h 2,9. 

A une  température  assez  élevée,  le  lapis  conserve  sa  couleur, 
mais,  h la  chaleur  blanche,  il  se  boursoufle  et  fond  en  une  masse 
jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre  sa  couleur;  il  se 
dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  et  il  reste  une  épaisse  gelée  de 
silice.  Cet  effet  n’a  pourtant  lieu  d'une  manière  complète  qu'après 
la  calcination  préalable  du  lapis.  L'outremer  qu  on  en  relire  I c- 
prouvc  toujours,  et  cela  doit  être,  puisque  le  lapis  a dû  être  calciné 
pour  l’extraction  de  celle  belle  couleur. 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  substances  distinctes. 
L’une  fort  abondante,  et  vraisemblablement  incolore  , consiste  es- 
sentiellement en  silice,  alumine  et  soude.  L autre,  plus  rare  et 
essentiellement  colorée,  se  compose  de  soufre  uni  à quelque  corps 
sur  lequel  on  essayera  plus  bas  de  présenter  les  hypothèses  possi- 
bles, car  l'expérience  n'a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel . et  l’outremer  qu’on  en  relire,  sout  assez  rares 
aujourd'hui.  Autrefois,  à ce  qu’il  parait,  celte  pierre  l’était  beau- 
coup moins,  car,  d'un  côté,  les  peintres  en  faisaient  pour  ainsi 
dire  abus,  et,  de  l’autre,  Haudicquer  de  Blancourt , qui  écrivait 
vers  1700,  nous  dit  qu’il  connaît  un  moyen  de  fabriquer  le  lapis 
artificiellement.  « Mais  comme  on  en  a facilement  et  abondamment 
en  France,  ajoute-t-il,  il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  con- 
naître , afin  que  les  hommes  emploient  leur  temps  à leurs  ouvrages 
ordinaires,  au  lieu  de  le  perdre  à fabriquer  ce  qu’ils  peuvent  avoir 
aisément.  • Ce  passage  prouve  assez  qoe  l’outremer  était  alors  plus 
estimé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous  sommes  d'ail- 
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leurs  fort  loin  de  croire  qu’Haudiequer  ait  possédé  ce  prétiew 
secret. 

1249.  Le  lapis-lazuli  ne  peut  pas  être  employé  immédiatement 
en  peinture.  Il  a besoin  d’une  préparation  préalable  à laquelle  les 
anciens  peintres  apportaient  les  plus  grands  soins.  Elle  se  réduit 
en  général,  à pulvériser  le  lapis,  à incorporer  la  poudre  avec  un 
mastic  résineux,  à lessiver  la  masse. à l’eau  chaude  qui  entraîne  les 
particules  bleues,  à séparer  celles-ci  des  eaux  de  lavage  par  une  dé- 
cantation soigneuse,  enfin  à les  débarrasser  de  tout  mastic  adhé- 
rent, au  moyen  de  nouveaux  lavages  faits  avec  une  dissolution 
alcaline. 

Haudicquer  de  Blancourt  nous  a donné  des  détails  très-étendus 
sur  le  mode  de  traitement  en  usage  de  son  temps  pour  la  prépara- 
tion de  l’outremer. 

1250.  Gn  réduit  d’abord  le  lapis-lazuli  en  morceaux  de  la  gros- 
seur d’une  noisette,  on  les  lave  à l’eau  tiède  , et  on  les  place  dans 
un  creuset  qu’on  chauffe  au  fourneau  à vent.  On  jette  ces  fragments 
incandescents  dans  de  l’eau  froide  aeiduléeavec  du  vinaigre,  et  on 
recommence  six  ou  sept  fois  l’opération.  Il  est  nécessaire  d’étonner 
ainsi  et  à plusieurs  reprises  le  lapis-lazuli  pour  lui  ôter  de  sa 
dureté  et  rendre  sa  pulvérisation  facile.  On  pile  ensuite  le  lapis 
dans  nn  mortier  de  bronze,  couvert  d'une  toile  qui  empêche  la 
poudre  de  s’envoler  dans  l’air,  et  on  le  passe  au  tamis  de  soie 
très-fin. 

Ce  mode  de  pulvérisation  serait  encore  insuffisant  pour  le  but 
qu’on  se  propose,  il  faut  avoir  recours  à une  porpbyrbalion  très- 
bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et  complète,  on  a même  be- 
soin d’ajouter  à la  poudre  de  lapis  une  liqueur  visqueuse  qui 
augmente  le  frottement  de  la  molette  sur  la  table. 

On  se  procure  celte  liqueur  en  dissolvant  d’abord  60  à 80  gram- 
mes de  miel  dans  250  grammes  d’eau  pure,  portant  le  sirop  à 
l’ébullition  et  ôtant  toutes  les  écumes.  On  prend  ensuite  o grammes 
de  sang-dragon  que  l’on  porphyrise,  en  i'bumeetanl  avec  la  li- 
queur précédente.  On  en  fait  une  pâte  fine  qui  est  introduite  dans 
un  flacon  où  l'on  ajoute  ensuite,  et  peu  à peu,  de  la  liqueur  mit  1- 
-’euse,  jusqu'à  ce  que  le  tout  prenne  une  couleur  violette.  Il  parait 
que  le  sang  dragon  a pour  objet  de  modifier  un  peu  la  teinte  de 
l’outremer,  et  de  lui  donner  un  peu  de  violet,  quand  il  en  manque 
naturellement. 

Cette  liqueur  étant  prête,  on  met  sur  un  porphyre  500  grammes 
de  lapis-lazuli  et  on  le  broie,  en  y ajoutant  peu  à peu  100  ou 
120  grammes  de  liqueur  mielleuse.  La  porphyrisation  dure  une  ou 
deux  heures.  Plus  longtemps  prolongée , elle  affaiblirait  la  nuance 
de  l’outremer,  ce  qu’il  faut  éviter. 
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On  met  ensuite  la  pâle  de  lapis  dans  des  assiettes  vernissées,  on 
la  laisse  sécher  h l’ombre  el  à l’abri  de  la  poussière.  La  matière 
élanl  sècbe,  on  la  délaje  dans  de  l’eau  très  faiblement  alcaline 
^lessive  douce)  (1),  on  laisse  reposer,  on  décante,  el  on  fait  de  nou- 
veau sécher  à I ombre. 

1251.  Dans  cel  état,  le  lapis  peut  être  incorporé  avec  le  ciment 
résineux.  On  distingue  celui-ci  en  deux  espèces , le  ciment  doux  et 
le  ciment  fort:  le  premier  s’emploie  au  commencement,  le  second  â 
la  Gn  de  l'opération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de: 

Térébenthine 
Colophane  . 

Poix  blanche  , 

Cire  jaune  . 

Huile  de  lin 

Le  ciment  fort  s’obtient 

Térébenthine 
Colophane  . 

Poix  blanche 
Mastic  . . 

Cire  jaune  . 

Huile  de  lin 

Pour  l’un  el  l’autre,  on 
sieurs  reprises  avec  de  l’eau.  Pour  cela,  on  la  place  dans  un  Uacon 
avec  un  volume  d’eau  égal  au  sien  , et  on  agite  fortement.  Tanl  que 
l’eau  se  salit,  on  renouvelle  celle  opération:  dès  qu  elle  reste  lim- 
pide, on  cesse  les  lavages. 

Voici  du  reste  comment  se  préparent  les  deux  ciments.  On  fond 
d’abord  la  térébenthine  â un  feu  très-doux  dans  un  vase  de  terre 
vernissé; on  ajoute  la  résine,  puis  le  mastic,  el  enfin  la  poix  blan- 
che, el  on  remue  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  fondu.  On  met  alors  la 

, . , , , a-  , i.,-„  ’us  vite,  el  le  ciment  se  termine 

cire,  qui  se  fond  el  se  dissout  bien  p- 

par  l’addition  de  l'huile  de  lin.  Ce  Ciment,  verse  gouile  à goutte 
dans  l'eau  froide,  doit  s’y  figer  sans  s’étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le  faire  bouillir 
jusqu'à  ce  qu’il  eût  pris  la  consistance  convenable. 

Quand  le  ciment  est  préparé,  on  le  jette  sur  un  tamis  de  crin. 


. . . . . 120  grammes. 

120 

....  180 

30 

21 

avec  : 

. . . . 120  grammes. 

....  180 
....  90 

....  90 

....  90 

....  43 

purifie  l’huile  de  lin , en  la  lavant  à plu- 


(1)  La  préparation  de  l’outremer  exige  trois  sortes  de  lessives 
alcalines.  On  les  obtient  en  délayant  dix  poignées  de  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilogr.  d’eau  chaude  el  Gllranl  la  lessive. 
C’est  la  lessive  forte.  Avec  le  résidu  et  10  kilogr.  de  nouvelle  eau 
chaude . on  obtient  une  lessive  médiocre.  EnCn  la  même  quantité 
d’eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  lessive  douce. 
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et  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d’eau  froide.  On  le  malaxe  ensuite 
fortement  et  longtemps  dans  l’eau  , pour  le  débarrasser  de  toutes 
les  impuretés  que  ce  liquide  peut  entraîner,  soit  par  dissolution 
soit  autrement.  Enfin  on  le  conserve  sous  l’eau  , en  ayant  soin  oè 
renouveler  ce  liquide  de  temps  à autre;  par  ce  moyen  on  le  sarantit 
de  l’action  de  l’air,  qui  ne  larderait  pas  à le  durcir. 

1232.  On  prend,  pour  traiter  le  lapis,  parties  égales  de  ciment 
doux  el  de  lapis  porphyrisé.  On  fond  le  ciment  à un  feu  très-léger, 
et  on  y ajoute  peu  à peu  la  poudre  de  lapis  au  moyen  d'un  petit 
tamis  irès-clair.  A mesure  que  la  poudre  tombe  sur  le  ciment 
fondu,  on  remue  sans  cesse  pour  l’incorporer.  Quand  elle  l’est  com- 
plètement, on  jette  la  matière  dans  de  l’eau  froide,  on  la  malaxe 
bien  avec  les  mains  huilées , et  lorsque  la  pâte  est  bien  homogène 
on  la  met  dans  un  vase , on  la  recouvre  d’eau,  et  on  la  laisse  en  re- 
pos pendant  une  quinzaine  de  jours.  ■ 

C’est  de  cette  masse  qu’on  extrait  l'outremer,  au  moyen  de  lava- 
ges convenables.  On  l’enferme  dans  un  linge,  on  la  plonge  dans 
l’eau  tiède,  et  on  la  laisse  se  ramollir  ; on  comprime  doucement  la 
masse,  l’eau  le  ce  premier  lavage  devient  sale,  et  on  la  met  de  côté 
peur  en  séparer  le  peu  d’outremer  qu’elle  contient.  On  verse  sur  la 
niasse  de  nouvelle  eau  tiède  et  on  la  malaxe  encore;  c’est  alors  que 
le  plus  bel  outremer  se  dégage  peu  à peu  , et  vient  nager  dans  l’eau 
tiède.  De  quart  d’heure  en  quart  d’heure,  on  décante  celle-ci  et  on 
la  remplace  par  de  nouvelle  eau  tiède.  Les  eaux  de  lavage  entraî- 
nent à la  fois  l’outremer  et  des  fragments  de  ciment  ; on  le  jette  sur 
un  tamis  qui  retient  ces  fragments,  et  l’eau  chargée  d’outremer 
est  mise  dans  des  vases  de  terre  vernissés  où  on  l’abandonne  au 
repos. 

En  cinq  ou  six  lavages,  on  peut  tirer  ainsi  en  bel  outremer  le 
quart  du  poids  du  lapis  employé;  mais  à chaque  lavage  la  richesse 
de  ;a  couleur  diminue. 

En  recommençant  les  îâVSgès,  on  peut  se  procurer  une  quantité 
semblable  d’outremer  moins  riche  en  couleur.  Enfin  un  troisième 
el  un  quatrième  lavage  donnent  une  poudre  d’un  bleu  pâle  connue 
sous  le  nom  de  cendres  d’ outremer,  qui,  à l’intensité  près,  possède 
toutes  les  propriétés  de  cette  précieuse  couleur. 

On  emploie  huit  heures  au  lavage  de  300  grammes  de  lapis  mis 
en  ciment,  et  dix  à douze  heures  suffisent  à la  décantation  des  di- 
vers outremers  qu’on  en  extrait.  Si  les  lavages  ne  réussissaient  pas 
convenablement,  on  pourrait  accélérer  l’opération  en  se  servant, 
en  place  d’eau  tiède,  d’une  liqueur  alcaline.  Les  lessives  douce, 
faible,  on  forte,  peuvent  être  successivement  employées  à cet  effet. 

1235.  Quand  on  trouve  que  l’outremer  ainsi  préparé  n’est  pas 
suffisamment  beau , on  le  fait  sécher,  on  l’incorpore  avec  du  ciment 
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fort,  et  on  recommence  loote  la  série  d'opérations  que  nous  Tenons 
de  décrire. 

Enfin,  quand  l'outremer  est  considéré  comme  de  belle  qualité, 
il  faut  procéder  aux  lavages  nécessaires  pour  le  débarrasser  des 
dern  ères  portions  de  ciment.  Ou  peut  le  laver  simplement  avec  la 
lessive  douce  déjà  indiquée.  On  peut  au-si  le  mettre  en  pâte  avec 
des  jeunes  d'œufs,  et  le  laver  avec  la  lessive  douce  ensuite.  En6n, 
on  recommande  à la  fin  des  lavages  de  délayer  l'outremer  décanté, 
dans  du  fiel  de  bœuf.  On  le  malaxe  bien  et  on  le  délaye  â plusieurs 
reprises  dans  de  l'eau  claire. 

1251.  Tant  que  l'outremer  n'a  pu  être  produit  artificiellement, 
il  a do  être  considéré  comme  nne  matière  d'une  faible  importance 
indnstriel'e,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  aujoord  hui.  I.  outremer 
peut  être  formé  par  des  procédés  susceptibles  d’être  simplifos 
sans  doute,  et  dès  lors  on  pei  l espérer  qu’une  substance  aussi  pré- 
cieuse comme  couleur  ne  tardera  point  à acquérir  des  usages 
nombreux.  On  en  sera  bientôt  convaincu,  si  l'on  considère  la  nature 
de  ses  éléments  qui  sont  tous  au  plus  bas  prix , et  très-répandus 
dans  la  nature.  La  formation  artificielle  de  l'outremer  est  sans  con- 
tredit la  conséquence  d'un  beau  travail  de  MM.  Desormes  et  Clé- 
ment. publié  en  1800,  et  dans  lequel  ils  ont  donné  l’analyse  de  celte 
substance. 

1255.  Voici  les  propriétés  qu’ils  ont  observées  dans  le  plus  bel 
outremer,  tel  qu’on  l'obtient  en  séparant  seulement  2 ou  3 centièmes 
d'outremer,  d’un  beau  lapis-lazuli. 

La  densité  de  cet  outremer  est  de  2 560;  par  l’action  d'une  cha- 
leur rouge,  il  n’éprouve  d'autre  altération  que  la  combustion  de 
quelques  Iraces  de  matière  huileuse  ou  résineu  e dont  le  procédé 
d'extraction  l’avait  laissé  chargé.  L’oulremer  ainsi  chauffé  conserve 
sa  nuance,  mais  il  devient  dur  et  aride;  pour  l’employer,  il  faudrait 
le  porphyriser  de  nouveau;  au  rouge  blanc,  il  donne  nn  émail 
noir  quand  on  n'en  a pas  brûlé  les  corps  gras.  Dat  s le  cas  contraire. 

11  fournit  un  verre  presque  incolore  et  transparent;  il  perd  alors 

12  p.  100  de  son  poids. 

Soumis  à l’aclion  de  la  pile,  il  perd  sa  couleur  au  pôle  positif,  et 
il  n'est  pas  altéré  au  pôle  négatif. 

Pondu  avec  du  borax,  il  laisse  dégager  du  soufre  et  de  l’acide 
carbonique;  il  fournit  aisément  un  verre  transparent. 

L’oxigèue  l'altère  profondément  â l’aide  de  la  chaleur;  il  le  fait 
passer  au  vert  terne. 

L'hydrogène,  à chaud,  lui  enlève  du  soufre  et  lui  fait  prendre  une 
teinte  rougeâtre. 

Le  soufre  en  fusion  ne  l’altère  pas;  il  en  est  de  même  de  l'hydro- 
gène sulfuré  liquide  el  de  l’eau  de  chaux. 
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La  potasse  et  la  soude  en  dissolution  agissent  à chaud  sur  l’ou- 
tremer,  mais  sans  altérer  sa  couleur.  Elles  dissolvent  seulement 
l’alumine  dont  il  e<t  toujours  accompagné;  à une  chaleur  rouge 
ces  agents  détruisent  la  couleur  et  se  comportent  alors  avec  l’outre- 
mer comme  avec  une  argile  quelconque. 

Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  hydrochlorique  détruisent 
promptement  la  couleur  de  l’outremer  avec  dégagement  d’hydro- 
gène sulfuré , et  laissent  une  épaisse  gelée  de  silice.  Le  vinaigre  se 
comporte  de  même,  mais  bien  plus  faiblement. 

Le  chlore  décolore  et  dissout  l’outremer -avec  plus  d’énergie  que 
tout  autre  corps.  Pour  s’en  assurer,  il  suffit  de  délayer  l'ouiremer 
dans  l’eau,  d'y  faire  passer  un  courant  de  chlore  et  de  remuer 
consomment.  Tout  se  dissout,  excepté  10  à 13  centièmes  de  silice. 

MM.  Clément  et  Desormes,  à qui  toutes  ces  observations  sont 
dues,  ont  fait  l’analyse  de  l’outremer  avec  tout  le  soin  possible,  et 
pourtant  ils  ont  toujours  éprouvé  quelques  perles.  Voici  le  résultat 
de  cette  analyse  : 


Silice 53,8 

Alumine 51,8 

Soude -5,2 

Soufre 5.1 

Carbonate  de  chaux  ...  5,1 


100,0 

1236.  Quelques  années  plus  tard  , M.  Tassaert  observa  à Saint- 
Gobin,  dans  des  fours  à soude,  une  matière  bleue  qu’à  l’examen  chi- 
mique M.  Vauquelin  reconnut  pour  de  véritable  outremer.  Depuis 
lors,  ces  observations  se  sont  multipliées,  et  l’on  a plusieurs  fois 
signalé  la  production  de  l’outremer  en  pareil  cas. 

M.  Kuhlmann  a même  annoncé  que  dans  un  four  à caleiner  le  sul- 
fate de  soude,  l’autel  en  brique  lui  offre  des  couches  d'outremer 
disséminées  par  places,  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  de  réparer  le 
four.  L’outremer  est  entouré  de  cristaux  rouge-brun  très-petits 
de  sulfure  de  sodium , ce  qui  montre  évidemment  que  la  formation 
de  ce  sulfure  précède  celle  du  bleu  d’outremer. 

Ainsi  ce  nouveau  fait,  d’accord  avec  celui  qui  a été  observé  par 
M.  Vauquelin,  montre  que  l’on  peut  arriver  à la  production  de 
l’outremer  par  la  simple  action  de  l’argile  ordinaire  sur  le  sulfure 
de  sodium. 

C’est  ce  dernier  point  de  vue  qu’il  convient  d’examiner  dans 
l’intérêt  de  l’industrie,  car  le  procédé  deM.  Gmelin,  que  nous  al- 
lons décrire,  ne  peut  conduire  à aucun  résultat  pratique,  bien  qu  il 
soit  le  plus  convenable  de  tous  pour  éclaircir  la  véritable  théorie 
de  la  fabrication  du  bleu  d’outremer. 

1237.  L’observation  de  M.  Vauquelin  détermina,  il  y a pen  de 
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temps.  I*  société  d'encouragement  à i roposer  on  pris  pour  la  fabri- 
cation de  l'outremer  artificiel  Ce  pris  fut  remporté  par  M.  Guiaaet, 
qui  n'a  point  fait  connaître  son  procédé  et  qui  livre  aujourd'hui 
de  l'outremer  à 23  fraucs  l'once,  tandis  qu'il  a valu  jusque»  à 
200  francs. 

lie  son  côté  , M.  Gmelin  a publié  un  procédé  pour  la  préparatioa 
de  l'outremer  factice,  que  nous  allons  faire  connaître. 

1238.  Voici , d'après  M Gmeliu,  la  méthode  d’après  laquelle  la 
préparation  de  l’outremer  réussit  infailliblement. 

On  se  procure  de  l'hydrate  de  silice  et  d'alumine;  le  premier  en 
fondant  ensemble  du  quartz  bien  pulvérisé , avec  quatre  foi.-  au- 
tant de  carbonate  de  potasse,  dissolvant  la  masse  fondue  dans  l eau 
et  la  précipitant  par  de  l'acide  muriatique;  le  second  en  précipi- 
tant une  solution  d'alun  pur  par  de  l'ammoniaque.  Ces  denx  terres 
doivent  être  lavées  soigneuvi-menl  avec  de  l'eau  bouillante.  Après 
cela,  on  détermine  la  quantité  de  terre  sèche  qui  reste  après  avoir 
chauffé  au  rouge  une  certaine  quantité  des  précipités  humides. 
L'bydrate  de  silice  dont  s'élail  servi  M.  Gmelin  contenait,  sur 
100  parties,  30  de  silice  sèche,  et  l bydrate  d'alumine  3,2d  de  terre 
anbyd  re. 

On  dissout  ensuite  à chaud  , dans  une  solution  de  soude  caus- 
tique, autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu’elle  peut  en  prendre,  et 
on  détermine  la  quantité  de  terre  dissoute.  On  prend  alors  sur 
72  parties  de  cette  dernière  (silice  anhydre)  une  quantité  d'hy- 
drate d'alumine  qui  contient  70  parties  d'alumine  sè  he  ; on 
l’ajoute  à la  dissolution  de  la  silice,  et  on  évapore  le  tout  ensemble 
en  remuant  conslan  ment , jusqu’à  ce  qn’il  ne  reste  qu’une  poudre 
humide. 

Celle  combinaison  de  silice,  d’alumine  et  de  soude  est  la  base  de 
l’outremer  que  l’on  teint  par  du  sulfure  de  sodium  de  la  manière 
suivante  : 

On  met  dans  un  creuset  de  Kesse  un  mêlai  ge  de  deux  parties  de 
soufre  et  d'une  partie  de  carbonate  de  soude  anhydre;  on  i hauffe 
peu  à peu,  jusqu’à  ce  que,  à la  chaleur  ronge  moyenne,  la  masse 
soit  bien  fondue;  on  projette  alors  le  mélange  précédent  en  très- 
petite  quantité  à la  fois,  au  milieu  de  la  masse  fondue;  aussitôt  que 
l'effervescence  due  à la  vapeur  d’eau  cesse,  on  y jette  une  nou- 
velle portion.  Après  avoir  lenu  le  crensel  une  heure  au  ronge  mo- 
déré , on  l'ôte  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le  creuset  se 
trouve  l'outremer,  mêlé  à du  soufre  en  excès  que  l'on  chasse  par 
une  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les  parties  de  l'outremer  ne 
sont  pas  colorées  également,  on  peut  séparer  les  parties  les  plus 
belles,  après  les  avoir  réduites  e»  poudre  très-fine,  par  le  lavage 
avec  de  l’eau. 
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) 239. 11  esl  donc  hors  de  doute  qu’avec  de  la  silice,  de  l'alumine 
et  du  sulfure  de  sodium,  on  peut  faire  de  l'outremer  artificiel.  ]; 
pan.it  que  l’on  doit  se  servir  d’un  polysulfure.  Mais  les  observa- 
tions faites  dans  Ses  fours  à soude  prouvent  qu'on  peut  réussir 
avec  l’argile  à brique,  et  c’est  là  ie  point  qui  doit  attirer,  nous 
le  répétons,  toute  l’atiention  des  chimistes.  En  effet,  si  avec  on 
polysulfure  de  sodium  et  de  l’argile  ordinaire  on  parvenait  à 
faire  de  l’outremer,  ce  serait  la  couleur  bleue  la  plus  belle,  la 
plus  durable  et  la  moins  chère  de  toutes  celles  que  l’on  connaît. 


Alun. 


1260.  Le  se!  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d’alun  es:  un 
sulfate  double  d’alumine  et  de  potasse,  ou  bien  un  sulfate  double 
d'alumine  et  d’ammoniaque , et  presque  toujours  un  mélange  de 
ces  deux  sels  doubles.  Pendant  longtemps  on  l’avait  considéré 
comme  du  sulfate  d’alumine  simple;  cependant  jamais  on  ne  pou- 
vait parvenir  à former  des  cristaux  d’alun  en  combinant  l’alumine 
à l’acide  sulfurique,  et  d’un  autre  côté  l’on  savait  que  la  présence 
de  la  potasse  ou  de  l’ammoniaq  e était  indispensable  à sa  forma- 
tion ; enfin,  MM.  Yauquelin  , Chaptal  et  Descroizilles  en  ont  donné 
la  véritable  composition. 

On  sait  aujourd’hui  d’une  manière  générale  que  la  plupart  des 
sulfates  dont  la  base  contient  trois  atomes  d’oxigène,  peuvent 
s’unir  aux  sulfates  dont  la  base  renferme  un  seul  atome  d’oxigène. 
Le  sulfate  d’ammoniaque  joue  le  même  rôle  que  ces  derniers.  Tous 
ces  sels  doubles  possèden!  la  même  composition  atomique  cl  la 
même  forme  cristalline;  on  les  considère  en  quelque  sorte  comme 
des  espèces  d’un  même  genre,  et  souvent  on  les  désigne  sons  le 
nom  d’aluns  de  fer,  de  chrome,  etc. 

On  peut  donc  obtenir  des  aluns  en  unissant  les  sels  suivants, 
pourvu  qu’on  prenne  l’un  de  ceux  qui  jouent  le  rôle  d’acide,  et  l’on 
de  ceux  qui  jouent  celui  de  base. 


Acides. 

Bases. 

Sulfate 

d’alumine. 

Sulfate  de  potasse. 

id. 

de  sesquioxide  de  fer. 

id. 

de  soude. 

id. 

de  sesquioxide  de  mangan. 

id. 

d’ammoniaque. 

id. 

d’oxide  de  chrome,  etc. 

id. 

de  protox.  de  fer,  etc. 

Le  genre  alun  est  donc  nombreux  en  espèces.  11  est  bien  défini 
par  la  composition  atomique  citée  plus  haut.  Nous  devons  nous 
borner  à décrire  ici  les  aluns  fournis  par  le  sulfate  d’alumine  avec 
ceux  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

1261.  Alun  de  po'asse.  On  en  connaît  trois  variétés  irès-d'.fie- 
rentes  : l'alun  ordinaire,  Yalun  de  Rome  et  Y alun  alumine. 


aluminium. 


313 


L'alun  ordinaire  esl  incolore,  il  a une  saïeur  astringente , il 
rougit  le  tournesol  ; sa  pesanteur  spécifi  lue  est  de  1.71.  1!  cristal- 
lise en  octaèdres  réguliers,  transparents  ; il  s’effleuril  légèrement 
à l’air.  L'eau  , à la  température  ordinaire , en  dissout  la  quinzième 
partie  de  son  poids.  Il  n'exige  que  les  trois  quarts  de  son  poids 
d'eau  bouillante  pour  se  dissoudre.  A une  douce  chaleur,  il  se 
fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  et  donne  lieu  h une  masse 
qu’on  appelait  autrefois  alun  de  roche.  A une  chaleur  pdus  forte,  il 
se  boursoufle  considérablement  et  perd  son  eau  de  cristallisation , 
en  même  temps,  il  devient  blanc  et  opaque,  très-cohérent,  capab  e 
de  résister  pendant  longtemps  h l’action  de  l'eau  , et  prend  alors  le 
nom  d'alun  calciné.  Sous  cette  forme , on  s'en  sert  i our  ronger  les 
chairs  baveuses.  A l’aide  d'une  chaleur  rouge,  le  sulfate  d'alumine 
est  décomposé  ; l’alumine  reste  n èlée  au  sulfate  de  potasse  qui  ne 
se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu’il  se  dégage  de  l’acide 
sulfureux  et  de  l'oxigène.  Quand  on  soumet  cet  alun  h une  chaleur 
presque  blanche  longtemps  prolongée,  le  sulfate  de  potasse  lui- 
mème  se  décompose  à son  tour  sous  l’influence  de  l’alumine,  qui 
se  combine  avec  la  potasse  et  met  l’acide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  d’alun  avec  de  l'alumine  en 
gelée,  il  se  produit  un  sous-sulfate  d'alumine  et  de  potasse,  qui  est 
insoluble  et  qui  se  dépose  par  conséquent  en  poudre  blanche.  C’est 
l’alun  saturé  de  sa  terre  des  anciens  chimistes. 

Le  même  efTet  s’obtient  immédiatement  en  ajoutant  un  peu  de 
potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  d’alun.  Il  se  précipite  de 
suite  un  sous  sulfate  en  poudre  blanche. 


L’alun  de  potasse  esl  formé  de  : 

I at-  sulfate  île  potasse. 

! at.  sulfate  d'alumine  . 

48  at.  eau 

1089,07  ou 
. 2149.80 

. 2699,32 

bien  alumine  . . - 

potasse  . . . 

acide  sulfurique 

. 10,82 
9,94 
. 33,77 

5958,39 

eau  .... 

. 45,47 

100,00 

- L'alun  saturé  de  sa  terre,  qu’on  appelle  aussi  alun  aluminé , se 


compose  île  : 

1 at.  sulfate  de  potasse.  . . 1089.07  ou  bien  potasse  . 

3 al.  sous-sulf.  d'alnmine  . . alumine  . 

tri-basiq.  Nvebsterite.)  . 3433  44  acide  suif. 

18  at.  eau  . I004.93  eau 

5347.43 


. . 10.62 
. . 35,03 

. . 36  10 

. . 18  25 


100,00 


1264.  Alun  de  Rome.  Cet  alun  possède  un  grand  nombre  des 
propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en  diffère  par  des  carac- 
tères essentiels.  En  effet,  l'alun  de  Rome  crist  Mise  toujours  en 
cubes  opaques , tandis  que  l'autre  fournil  toujours  des  octaèdres 
transparents. 


ALUMINIUM. 


314 

II  parait  que  l’alun  de  Rome,  dont  nous  faisons  connaître  ail- 
leurs la  fabrication,  est  un  sulfate  d’alumine  et  de  polasse  dans 
lequel  l’alumine  se  trouve  en  léger  excès.  Ce  composé  est  perma- 
nent, tant  qu’on  le  dissout  dans  de  l’eau  froide;  par  une  évapora- 
tion lente  ou  sponlanée,  il  reparaît  sous  sa  forme  cubique.  5iap 
quand  on  le  dissout  dans  de  l’eau  à 43°  c.  ou  au  delà,  ou  bien  quand 
on  chauffe  ses  dissolutions  jusqu’à  ce  point,  il  se  précipite  du 
sous-sulfate  d’alumine , et  il  reste  dans  la  liqueur  de  l’alun  ordi- 
naire qui  cristallin  en  octaèdres. 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  l’alun  de  Rome.  11  est 
probable  qu’elle  diffère,  et  peut  être  diffère- t-elle  beaucoup.de 
celle  de  l’alun  ordinaire,  surtout  à l’égard  de  l’eau  de  cristallisation. 

1263.  Alun  ammoniacal.  L’alun  à base  d’ammoniaque  ressemble 
entièrement  à l’alun  à base  de  potasse;  il  se  distingue  de  ce  der- 
nier en  ce  que,  caiciné  fortement,  le  résidu  n’est  que  de  l'alumine; 
et,  lorsqu’on  le  broie  avec  de  la  chaux  et  un  peu  d’eau,  il  s’en 
dégage  de  l’ammoniaque  bien  reconnaissable  à son  odeur. 

1!  est  composé  de  : 

1 at.  sulfate  d’ammoniaque.  . 716,7  ou  bien  ammoniaque.  . 3.89 

1 at.  sulfate  d'alumine  . . . 2149.S  alumine  . . . 11.90 

48  at.  eau  . 2699,3  acide  suif.  . . 56,10 

5366,0  eau 48, tl 

100,00 

L’alun  ammoniacal  cristallise  en  octaèdres.  On  ne  sait  pas  s’il 
peut  former  de  l’alun  cubique  : c’est  probable. 

1264.  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  dans  le  commerce  on 
rencontre  de  l’alun  de  Rome,  de  l’alun  de  potasse,  de  l’alun  d'am- 
moniaque et  de  l’alun  mêlé,  contenant  plus  ou  moins  d’alun  de 
polasse  et  d’alun  d’ammoniaque.  Tous  ces  aluns  sont  employés 
en  teinture,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  ils  pourraient  l'être  indif- 
féremment, s'ils  étaient  également  purs;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi. 

Les  aluns  du  commerce  contiennent  tous  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  sulfate  de  fer;  ils  sont  d’autant  plus  estimés, 
qu’ils  en  contiennent  moins,  parce  que  ce  sel  est  souvent  nuisible 
dans  la  teinture.  L’alun  de  Rome  en  contient,  d’après  MM.  Thénard 
et  Roard . I 2200,  et  celui  de  Liège,  1/1000.  On  les  purifie  en  les 
faisant  cristalliser  de  nouveau,  ou  en  les  soumettant  à des  traite- 
ments dont  il  sera  question  plus  loin. 

L’alun  de  polasse  tout  formé  existe  dans  la  nature,  mais  il  est 
rare.  On  le  trouve  en  petite  quantité  dans  les  fissures  de  certains 
schistes.  Il  existe  au  contraire  beaucoup  de  sous  sulfate  d'alumine 
uni  au  sulfate  de  potasse  ; celle  matière  constitue  des  collines  tout 
entières  à Tolfa,  près  Civita-Vecchia,  et  à Piombino  en  Italie.  H e® 
a été  découvert  au  pied  du  Mont-Dore  en  Auvergne. 
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L'exploitation  de  l'alun  forme  one  brioche  de  commerce  si  im- 
portante, que  nous  lui  consacrerons  on  chapitre  particulier. 

1265.  Alun  de  soude.  Celui-ci  n’a  point  encore  été  appliqué  aux 
usages  qui  rendent  la  fabrication  des  précédents  si  considérable.  Il 
pourrait  vraisemblablement  jouer  le  ménierd’e  qu'eus,  et  sa  grande 
solubilité  le  rendrait  utile  en  quelques  occasions. 

L'alun  h base  de  soude  possède  en  effet  les  mêmes  [ ropriélés 
que  l'alun  5 base  de  potasse,  mais  il  est  bien  plus  soluble.  Sa 
saveur,  sa  forme  cristalline  cl  ses  principales  réactions  sont  d'ail- 
leurs les  mêmes;  sa  densité  est  de  I 33.  Il  est  composé,  de  n ème 
que  l'alun  de  potasse  octaédrique,  d'un  atome  de  sulfate  de  soude 
et  d’un  atome  de  sulfate  d'alumine.  Il  est  probable  qu’il  ne  contient 
que  48  atomes  d’eau,  quoique  l'on  ail  cru  pouvoir  en  fixer  la  quan- 
tité h 50  atomes. 

Voici,  du  reste,  sa  composition  telle  qu'on  l’a  trouvée  : 

4 at.  acide  sulfurique.  = 2004,64  ou  bien  .>4.00 

I al.  alumine  . . . = 6t3,>2  10,32 

1 at.  soude.  ...  — .>90.92  6.48 

50  at.  eau  ....  = 2812  00  49  00 

5830,88  100,00 

Mais  il  est  bien  probable  que  les  2 atomes  d’eau  de  trop  sont  dus 
à de  l’eau  interposée. 


rniPiTRE  x. 


Glucinium;  oxide,  chlorure,  l r<  muic.iodurc,  sulfure,  tèUniure, 
phosphore , arséniure  de  glucinium;  sels  de  glucine  formés  par 
les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Glucinium. 

1266.  Le  glucinium  a été  obtenu  par  M.  Woebler,  par  ie  même 
procédé  qu'il  avait  employé  peur  extraire  l'aluminium  et  l’yttrium. 
La  réduction  du  chlorure  par  le  potassium  se  fait  également  avec  un 
grand  dégagement  de  chaleur.  La  masse  grise  formée  de  chtorure 
de  potassium  et  de  glucinium  se  dissout  avec  un  faible  dégagement 
d’bydrogène  fé  tide  , et  le  glucinium  se  sépare  en  poudre  d'un  gris 
noir  qu’on  jette  sur  le  filtre,  qu'on  lave  et  qu'on  desséche.  Le  glu- 
cinium se  présente  en  une  poudre  d'un  gris  foncé  , qui  a entière- 
ment l’apparence  d'un  métal  précipité  en  parties  lrès-di visées.  Sous 
le  brunissoir,  il  prend  un  c.lal  métallique  sombre.  A la  tempéra- 
ture ordinaire,  il  ne  s'oxide  oi  dans  l'air,  ni  dans  l'eau,  ni  même 
dans  l’eau  bouillante. 
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Le  glucinium  ne  s’enflamme  dans  l’air  que  lorsqu'il  est  chauffé 
au  rouge  ; à cetle  température,  il  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur 
avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cependant  la  glucine  qui  en  résulte 
ne  montre  aucune  trace  de  fusion. 

Dans  l’acide  sulfurique  concentré  et  chauffé,  le  glucinium  se 
dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfurique  et  hydrochlorique  avec  dégagement  d'hv- 
drogène,  et  dans  l’acide  nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux. 
Il  se  dissout  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène;  mais  l’ammoniaque  qui  dissout  l’alumi- 
nium ne  l’attaque  point. 

Oxide  de  glucinium  ou  glucine. 

1267.  La  découverte  de  cet  oxide  est  due  à JL  Vauquelin,  qui. 
sur  l'invitation  de  M.  Haüy,  Cl  l’analyse  du  béril,  pierre  transpa- 
rente d'une  couleur  verte  et  d’une  très-grande  dureté.  On  trouve 
cetie  pierre  cristallisée  dans  les  montagnes  de  Sibérie  et  dans 
d’autres  contrées , et  particulièrement  aux  environs  de  Limoges; 
elle  est  connue  sous  le  nom  d’émeraude  commune. 

Préparation.  C’est  de  l’émeraude  de  Limoges  qu’on  extrait  ordi- 
nairement la  glucine.  A cet  effet,  après  avoir  réduit  la  pierre  en 
poudre  fine,  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  d’argent  avec  trois 
fois  son  poids  de  potasse  caustique.  On  délaye  la  masse  dans  l’eau , 
on  la  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique  et  on  évapore  à siccité. 
Le  résidu  est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d’eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures  ; on  filtre  pour  séparer  la  silice  , et  on  verse 
dans  la  liqueur  filtrée  un  excès  de  carbonate  d’ammoniaque;  par 
ce  moyen  on  précipite  la  chaux , le  chrome  et  le  fer  à l’état  de 
carbonate;  tandis  que  le  carbonate  de  glucine  reste  dissous  à la 
faveur  de  l’excès  de  carbonate  d’ammoniaque;  on  filtre  de  nou- 
veau ; l’on  fait  bouillir,  et  bientôt  le  carbonate  de  glucine  se  dé- 
pose , on  le  lave,  on  le  sèche,  puis,  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
l’acide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure. 

La  glucine  est  blanche,  légère,  douce  au  toucher,  sans  saveur  ni 
odeur,  ayant  la  propriété  d’adhérer  fortement  à la  langue , inso- 
luble dans  l’eau  et  sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végétales. 
Elle  est  infusible  par  un  feu  de  forge.  Elle  est  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène,  et  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  l’air  à la  tem- 
pérature ordinaire. 

Composition.  Cet  oxide  est  formé  de 

2 at.  glucinium  . . . = 662,36  ru  bien  68,83 

3at.  oxigène.  . — 500,00  51,17 

I at.  oxide  de  glucinium  = 962,36  100,00 
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Chlorure  de  glucinium. 

1268  Le  chlorure  de  glucinium  se  prépare  de  la  même  maniéré 
que  les  chlorures  d’aluminium  et  d'yttrium  : il  a beaucoup  de  res- 
semblance avec  le  chlorure  d’aluminium  ; il  se  sublime  en  flocons 
neigeus,  de  l’éclat  de  la  soie  : il  est  fusible  à une  douce  chaleur,  en 
gouttes  brunes;  il  est  soluble  dans  l'eau. 

Bromure  de  glucinium. 

Le  glucinium,  chauffé  dans  la  vapeur  de  brome,  s’enflamme  avec 
facilité.  La  bromure  de  glucinium  se  sublime  en  longues  aiguilles 
blanches;  il  est  fusible  , très-volatil,  et  se  dissout  dans  l’eau  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur. 

lodure. 


Ce  composé  est  analogue  aux  dcuv  précédents  et  à l’iodiire 
d’yttrium. 


Sulfure  de  glucinium. 


1^69  Le  sulfure  de  glucinium  produit,  en  se  formanl , une 
incandescence  presque  aussi  éclatante  que  celle  qui  a lieu  pendant 
la  combustion  de  ce  métal  dans  le  gaz  ov.gène.  La  combinaison 
s'effectue  aussitôt  que  le  soufre  a été  séparé  par  la  chaleur  de  la 
petite  masse  de  glucinium,  et  que  le  métal  se  trouve  dans  une 
atmosphère  de  soufre.  Ce  sulfure  est  une  masse  grise  non  fon  lue, 
qui  se  dissout,  quoique  très-difficilement,  dans  l'eau,  sans  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Avec  les  acides,  ce  gaz  se  dégagé 
avec  grande  rapidité. 

Séléniure  de  glucinium. 


Le  sélénium  agit  de  la  même  manière  que  le  soufre  sur  le  glu- 
cinium, et  le  composé  qui  en  résulte  a des  propriétés  analogues. 


Phosphure. 


1270.  Le  glucinium  brûle  dans  la  vapeur  de  phosphore  avec  une 
vive  lumière.  Le  phosphure  de  glucinium  est  gras  . pulvérulent , 
et.  mis  en  contact  avec  l’eau,  il  dégage  de  l'hydrogène  perphos- 
phoré. 
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Arséniure. 

Avec  l’arsenic,  le  glucinium  produit  aussi  de  la  lumière  L’ 
Diure  de  glucinium  est  une  poudre  grise  non  fondue,  qui  T ' 
l’eau  pure,  dégage  du  gaz  hydrogène  arséniqué. 

Sels  de  glucine. 

1271.  Ils  se  distinguent  par  une  saveur  douce  et  astringente  Les 
alcalis  les  précipitent,  mais  la  potasse  ou  la  soude  caustique  ou  à 
l’état  de  carbonate,  redissolvent  le  précipité;  les  carbonates  en 
dissolvent  moins  que  les  alcalis.  L’ammoniaque  ne  le  dissout  pas 
mais  ce  précipité  se  dissout  très-bien  dans  le  carbon  .te  d’ammo 
iliaque. 

La  glucine  a de  commun  avec  l’alumine  qu’elle  se  dissout  comme 
elle  dans  la  potasse  ou  la  soude.  Elle  a du  rapport  avec  l’yltria,  en 
ce  que,  comme  celle  ci,  n’étant  pas  soluble  dans  l’ammoniaque, 
elle  l’est  dans  le  carbonate  d’ammoniaque;  mais  celle  faculté  de  se 
dissoudre  dans  le  carbonate  d’ammoniaque  est  cinq  fois  plus  grande 
pour  la  glucine  que  pour  l’yltiia. 

D’ailleurs  le  sulfate  deglucine  ne  cristallise  pas,  et  il  ne  se  forme 
toint  de  cristaux  d’alun  lorsqu’on  mêle  du  sulfate  de  potasse  avec 
sa  dissolution. 


Sulfate  de  glucine. 

1-27-2.  On  le  prépare  en  dissolvant,  jusqu’à  saturation,  b glu- 
cine dans  de  1 aeide  sulfurique  étendu  d’une  fois  son  poids  d’eau. 
La  dissolution  évaporée  donne  difficilement  de  petits  cristaux 
aiguilles,  ordinairement  on  obtient  une  masse  sirupeuse. 

Ce  sel  est  blanc  , sucré  , un  peu  astringent,  et  légèrement  déli- 
quescent, il  est  soluble  dans  l’eau.  Exposé  à la  chaleur,  il  éprouve 
la  îusion  aqueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  tombe  en  pous- 
sière. A une  chaleur  rouge,  il  est  décomposé  complètement,  l’acide 
est  chassé  et  la  glucine  reste  à l’état  de  pureté. 

Il  est  composé  de  : 

l at.  glucine  . • . = 962,56  ou  bien  59.05 

0 at.  acide  sulfurique.  = 1505.48  60.97 

1 at.  sulfate.  . . . =T 2466,04  100,00 

Phosphate  de  glucine . 

1275.  Ce  sel  est  insoluble;  on  l’obtient  par  double  décomposi- 


ZIRCOKICV.  3» 

lion  : il  se  précipite  en  pondre  blanche.  H ne  s’altère  pas  à l’air. 
Exposé  a une  forle  chaleur,  il  se  fond  en  un  Terre  transparent. 

yilrale  de  glueine. 

Sa  saveur  est  astringente  et  sucrée.  Il  est  Irès-déliqneseonl  et  si 
soluble  dans  l’eau,  qu’on  ne  peut  que  bien  difficilement  l’avoir  sec. 
En  évaporant  sa  dissolution  . elle  s'épaissit  et  devient  glutineuse 
comme  le  miel.  Il  -e  fond  aisément  par  la  chaleur  et  se  décompose 
ensuite  avec  facilité. 

Il  se  prépare  en  saturant  l'acide  nitriqne  par  l’oxide. 

Carbonate  de  glueine. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent , gras  au  toucher;  il  est  insipide  et 
très- léger.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  et  n’éprouve  aucune  alté- 
ration b l'air.  Ce  carbonate  se  décompose  facilement  par  la  chaleur. 
Il  se  prépare  en  précipitant  la  glueine  d’une  de  ses  dissolutions  par 
un  carbonate  alcalin. 


rntiMTRF.  xi. 

Zirconium;  oxide,  chlorure,  sulfure  de  zirconium  ; sels  de  zireone 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 


\i~i.  La  airconc  a été  découverte  par  Klaproth,  en  1789.  dan- 
une  pierre  précieuse  de  l'Ile  de  Ci  y'an,  nommée  jargon  ou  zirron. 
Le  même  chimiste  retrouva  celte  substance  en  faisant  l'analyse  de 
l’hyacinthe,  autre  pierre  précieuse  venant  de  la  même  Ile;  et  il 
publia,  en  1795,  les  résultats  d'après  lesquels  la  zireone  devait  être 
placée  au  rang  des  terres  et  devait  être  regardée  comme  une  terre 
nouvelle  et  distincte  des  autres.  Les  découvertes  de  sir  H.  Davy, 
sur  la  composition  de  la  |»otasse  . rendaient  probable  l’existence 
d’un  radical  métallique  dans  la  zireone.  Ce  radical,  obtenu  par 
SI.  Beizeiius,  semble  toutefois  bien  plus  rapproché  du  silicium  que 
des  métaux  eux-mèmes. 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre  cohéreute 
et  noire  romrne  du  charbon.  Sous  le  bruoi-soir  il  prend  une  cou- 
leur gris  foncé  et  un  éclat  presque  métallique.  Il  n’est  pas  conduc- 
teur de  l’électricité.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  prend  feu  et 
passe  h l’état  d’oxide.  Le  chlorate  et  le  nitrate  de  potasse  ne 
l'oxideal  presque  pas,  même  à la  chaleur  rouge.  Le  carbonate  de 
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potasse  l’oxide  au  contraire  très-bien  à l’aide  de  la  chaleur 
borax  humide  l’oxide  très-bien  aussi , quand  on  chauffe"  V ^ 
bydrofluorique  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L’act  on  arde 
à froid.  La  potasse  dissoute  ne  l’altère  pas.  J lea 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d’abord  le  fluorure  d 
zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est  mêlé  avec  du  * 
sium  dans  un  petit  creuset  de  fer,  auquel  on  adapte  un  couvered 
de  fer.  On  chauffe  ce  creuset  au  rouge,  et  la  réduction  a lieu  j! 
masse  noire  qui  en  résulte  est  traitée  par  l’eau.  Le  zirconium  •* 
précipite  en  poudre,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout  On 
jette  sur  un  filtre  , on  lave  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac 
puis  avec  de  l’alcool , et  on  fait  sécher.  On  ne  peut  pas  se  servit 
d’eau  pure  pour  le  lavage  : elle  ferait  passer  le  zirconium  au  tra- 
vers du  filtre. 

Oxide  de  zirconium  ou  zircone.  On  l’extrait  des  hyacinthes  qui 
se  trouvent  assez  abondamment  dans  les  sables  du  ruisseau 
d’Expailly  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre  dans  un  creuset  d’ar- 
gent avec  trois  fois  leur  poids  de  potasse.  La  masse  fondue  est 
traitée  par  l’acide  hydrocblorique  étendu  : on  évapore  à sec  pour 
que  la  silice  se  dépose;  puis,  reprenant  par  l’eau,  on  dissout  les 
chlorures  de  zirconium  et  de  fer;  on  filtre,  et  on  verse  dans  la 
liqueur  Gltrée  de  l’ammoniaque  qui  précipite  la  zircone  et  l’oxide 
de  fer  à l’étal  d’hydrates.  Lorsqu’ils  sont  bien  lavés,  on  les  fait 
bouillir  avec  l’acide  oxalique  : de  là  résultent  un  oxalate  de  fer 
soluble  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  dernier,  séparé  de 
1 autre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé,  puis  calciné,  donne  la  zir- 
cone parfaitement  pure. 

La  zircone  est  blanche,  sans  saveur  ni  odeur,  insoluble  dans 
l’eau,  infusible  au  chalumeau  ; lorsqu’elle  est  chauffée  un  peu  forte- 
ment,  elle  est  insoluble  dans  les  acides;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  i.ô.  Elle  est  composée  de  ; 


2 at.  zirconium  . . — 840.42  ou  bien  73,69 

0 at.  oxigène  ...  — 500,00  26,51 

1 al  zircone  . . . — U40.42  100,00 

1275.  Hydrate  de  zircone.  Il  renferme  1 at.  de  zircone  et  5 at. 
d eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides  étendus.  Le 
carbonate  d ammoniaque  ne  le  dissout  qu’avec  peine  et  incomplè- 
tement. Cet  hydrate,  chauffé  à 400°,  même  dans  l’eau  , perd  de  sa 
solubilité  dans  les  acides.  Quand  on  le  chauffe  plus  fortement,  il 
entre  en  ignition  au  dessous  du  rouge , et  devient  tout  à fait  inso- 
luble dans  les  acides. 

1 176.  Chlorure  de  zirconium.  En  chauffant  le  zirconium  dans  du 
chlore  gazeux,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirconium.il  serait 
plus  facile,  pour  se  le  procurer,  de  traiter  la  zircone  et  le  charbon 
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par  le  chlorure.  En  dissolution,  on  l'obtient  en  traitant  la  r.ircone 
hydratée  ou  son  carbonate  par  l'acide  hydrochlorique.  Cette  disso- 
lution fournit  des  cristaux  efflorescenls.  Jls  sont  h peine  solubles 
dans  l’acide  hydrochlorique  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément 
à l’état  de  chlorure  d'oxide  formé  de  I at.  d'oxide  et  de  I at.  de 
chlornre. 

1377.  Sulfure  de  zirconium  M.  Berzélius  l'a  préparé  en  brillant 
'le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  y a faible  ignition.  Ce 
sulfure  est  d'un  brun  clairon  de  couleur  cannelle.  L’eau  et  la  plu- 
part des  acides  sont  sans  action  sur  lui.  L'eau  régale  et  l'acide 
nilro-hydrofluorique  sont  les  seuls  qui  l'attaquent. 

Sels  de  zircone. 

e 

1378.  Ils  ont  une  saveur  astringente  , désagréable.  Ils  sont  pré- 
cipités par  le  sulfate  de  potasse  qui  s'empare  de  leur  acide  pour 
passer  à l’étal  de  sulfate  acide,  et  la  zircone  se  dépose  à l'état  de 
sous-sulfate.  La  potasse  caustique  les  précipite  sans  que  le  préci- 
pité disparaisse  par  un  excès  de  cet  alcali.  Les  carbonates  de  potasse 
et  de  soude  ne  dissolvent  pas  la  zircone  hydratée;  mais  quand  on 
précipite  un  sel  de  zircone  par  un  carbonate  alcalin  en  excès,  le 
précipité  est  redissous.  C’est  ce  qui  arrive  en  faisant  tomber  une 
dissolution  de  zircone,  goutte  à goutte,  dans  une  dissolution  de 
carbonate  alcalin,  et  en  remuant. 

1379.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l’eau , insipide,  inaltérable  à l’air,  facilement  décomposable 
I ar  la  chaleur.  Il  se  dissout  dans  un  excès  de  son  acide,  et  donne 
alors  des  cristaux  étoilés,  transparents,  solubles  dans  l'ean  et  ayant 
une  saveur  astringente.  On  le  prépare  en  dissolvant  la  zircone  dans 
l’acide  sulfurique,  et  évaporant  la  dissolution  à sec.  En  dissolvant 
dans  ce  sulfate,  de  l'hydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous-sulfate 
soluble  dans  l’eau  , et  qui  se  prend  en  masse  gommeuse  par  l'éva- 
poration. Celte  masse  finit  par  devenir  blanche  et  opaque.  En 
ajoutant  de  l’eau  à une  dissolution  de  ce  sous-sulfate,  elle  se  trou- 
ble et  laisse  déposer  un  sous-sulfate  plus  basique. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  contient  3 at.  de  zircone  et  3 ai. 
d'acide  sulfurique.  Le  sous  sulfate  soluble  est  formé  de  -fat.  de 
zircone  et  3 at.  d’acide  sulfurique.  Enfin  le  sous-sulfate  insoluble 
renferme  3 at.  de  zircone  et  1 at.  d'acide  sulfurique. 

1380.  Mitrale  de  zirone.  Le  nitrate  s'obtient  en  traitant  la  zir- 
cone en  gelée  par  l’acide  nitrique.  Ce  sel  contient  toujours  un  excès 
d’acide;  il  rougit  le  tournesol;  il  est  astringent,  ne  cristallise 
point.  Sa  dissolution  évaporée  fournit  une  matière  jaune.  trans:  a- 
rente.  excessivement  tenace,  visqueuse,  et  qui  se  dessèche  diffici- 
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lement.  Il  ne  se  dissout  qu’en  très-petite  quantité  dans  r 
reste  en  grande  partie  sous  la  forme  de  flocons  gélatineux 
parents. 


eau;  y , 
d trans- 


it IVRE  V. 


Dans  ce  livre,  on  se  propose  d’examiner  la  préparation  en  grand 
de  quelques  produits  qui  se  rattachent  à l'histoire  des  corps  qui 
sont  compris  dans  le  livre  précédenl.  On  va  les  étudier  à peu  près 
dans  l’ordre  même  d’après  lequel  ces  corps  ont  été  rangés. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en  contiennent. 

On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  à l’état  de  carbonate 
de  potasse , de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure  de  potassium  et  de 
nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  sel  sera  examiné  plus  loin  comme 
étant  i'un  des  corps  qui  constituent  la  poudre  à canon.  Le  sulfate 
de  potasse  est  presque  toujours  un  produit  accidentel  oblenu  dans 
la  fabrication  des  acides  sulfurique  ou  nitrique.  Le  chlorure  de 
polassium  n’est  lui-même  préparé  qu’accidentellement  dans  quel- 
ques industries.  C’est  donc  surtout  la  fabrication  du  carbonate  de 
potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on  va  voir  que  nous  aurons 
fait  connaître  en  même  temps  la  principale  source  du  chlorure  de 
potassium  et  du  sulfate  de  potasse. 

Potasses. 

1281.  Les  potasses  du  commerce  sont  toujours  essentiellement 
formées  de  carbonate  de  potasse  mêlé  à de  plus  ou  moins  grandes 
quantités  de  matières  étrangères,  parmi  lesquelles  le  chlorure  de 
polassium  et  le  sulfate  de  potasse  jouent  souvent  un  rôle  fort  utile 
Les  potasses  proviennent  toujours  de  l’incinération  de  végétaux  et 
du  lavage  des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive,  chargée  de  tous 
les  sels  solubles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée  à sec, 
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ce  qui  procure  le  salin.  Celui-ci,  chauffé  au  rouge,  donne  la 
potasse. 

Le  salin  est  ordinairement  «l\  ne  couleur  brune  plus  ou  moins 
foncée,  et  il  doit  celle  couleur  à la  présence  de  Pu'malc  de  potasse, 
dont  la  quantité  tarie  avec  la  température  à laquelle  il  a été  sou- 
mis. Par  la  calcination  au  rouge.  l'acide  ulmique  se  brûle;  Pulmate 
de  potasse  se  transforme  en  carbonale , et  la  couleur  brune  du 
salin  disparaît;  mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  ronge  , verte 
ou  bleuâtre.  La  première  provient  de  la  présence  du  (terovide  de 
fer  ; la  seconde  el  la  troisième  sont  dues  au  ti  anganésiale  de 
potasse  qui  prend  toujours  naiss  ance  quand  le  salin  contient  du 
manganèse  el  qu’on  le  chauffe  au  rouge  avec  le  contact  de  Pair. 

Par  la  calcination , la  polasse  devient  légère,  poreuse  et  sonore. 
Si  on  pousse  davantage  le  feu.  elle  fond  et  produit  d-  s masses  dures 
et  compactes. 

Rien  de  plus  simple  que  la  préparation  de  la  potasse.  On  réduit 
d’aboid  en  cendres  les  végétaux  que  l’on  veut  exploiter.  Pouf  cela, 
on  pratique  une  grande  fosse  en  terre;  le  fond  et  les  parois  doivent 
en  être  bien  battus; on  y eut  sse  les  arbres  el  les  piaules  que  l'on 
veut  brûler;  on  met  le  feu  au  las.  el  on  laisse  le  tout  se  consumer 
à | ici  il  feu  jusqu’à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  cl.  it  trop  vif.  il 
y aurait  beaucoup  de  cendre  entraînée  par  les  courants  d’air.  On 
«net  ensuite  les  cendres  à couvert  dans  un  hangar,  aliti  de  hs  ga- 
rantir des  eaux  pluviales.  Il  paiailque  la  cendre  vieillie  est  plus 
facile  à laver  que  celle  qui  est  récente.  Les  observations  de  M.  Bor- 
tbier  expliquent  st  fhsamment  ce  fait,  il  n’est  pas  nécessaire  d’y 
avoir  égard. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  le  Ies-.iv  .ge  des  cendres  sont 
exactement  semblables  â ceux  que  nous  exposerons  quand  il  sera 
question  du  lessivage  îles  plâtras  salpêtres.  On  soin:  et  la  cendre  a 
trois  lavages.  Le  premier  four:  il  une  lessive  assez  riche  , le  second 
une  lessive  plus  faible,  le  troisième  une  lessive  encore  moins 
chargée.  Les  eaux  de  lavage  sont  repassées  sur -le  nouvelles  cen- 
dres, jusqu'à  ce  qu’on  les  ail  amenées  à 15»  de  l’aréomètre  de 
baume:  alors  elles  sont  bonnes  à évaporer,  l-'our  que  ces  lavages 
se  fassent  avec  promptitude,  et  pour  qu’ils  aient  un  effet  assuré,  il 
est  bon  d'y  employer  de  l’eau  chaude.  A c-  t effet,  on  dispose  une 
chaudière  qui  chauffe  l'eau  destinée  au  premier  lessivage,  aiusi  que 
les  lessives  qu’on  veut  repasser  sur  de  nouvelles  cendres. 

On  commence  l’évaporation  des  lessives  à 15°  daDs  des  chau- 
dières  de  lûle;  on  fa  termine  dans  une  chaudière  de  fuule.  Le 
résidu  qu'on  oblienl  ainsi  est  le  salin  que  l’on  détache  à l'aide  d’un 
ciseau  et  d'un  maillet , el  que  l'on  emmagasine.  Ceci  posé  , la  dis- 
position générale  d’un  atelier  devient  facile  à comprendre.  Trois 
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fourneaux  accolés  supportent  trois  chaudières,  deux  en  tôle 
l’évaporation,  une  en  fonte  pour  la  dessiccation  du  salin.  I es  funr^ 
de  ccs  trois  fourneaux  passent  sous  une  ou  deux  chaudières  en  ij| 
qui  sont  destinées  à chat, fier  l’eau  de  lessivage.  A côté  de  cet 
pareil  se  trouvent  quinze  tonneaux  partagés  en  trois  ranpées^ 
bandes;  ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De  sorte  que,  dans 
travail  courant,  on  dessèche  le  salin,  on  évapore  les  eaux  fortes  et 
on  chauffe  l’eau  pure  ou  les  eaux  faibles  qui  doivent  servir  aux 
lessives.  Au  moyen  de  tuyaux  convenables,  les  chaudières  où  l'e  u 
s’échauffe  l’envoient  dans  les  tonneaux. 

l.e  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  à mettre  dans  chaqne 
tonneau,  qui  doit  être  percé  d’un  trou  à la  partie  inférieure  un 
tuileau  destiné  à maintenir  la  niasse  de  cendre.  Au-dessus  du 
tuileau,  on  place  une  couche  de  paille  que  l’on  recouvre  à son 
tour  d'une  toile  claire.  Par  dessus  celle  ci  on  met  enfin  dans  le 
tonneau  assez  de  cendre  pour  qu’il  en  soit  rempli.  On  délaye  pen  à 
peu  la  cendre  avec  de  l’eau  , et  on  en  verse  ensuite  sur  I3  pâte,  de 
manière  à remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant  douze 
heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde,  on  fait  écouler  la  liqueur.  On 
ajoute  alors  de  nouvelle  eau  qu’on  laisse  en  contact  avec  les  cen- 
dres pendant  deux  ou  trois  heures  , et  on  décante.  Cette  opération 
se  répète  jusqn’à  ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs 
soutirées  sont  portées,  au  besoin,  dans  la  chaudière  où  on  les 
chauffe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cendre».  Quand  elles  mar- 
quent iijtq  on  les  éiapore. 

La  calcination  du  salin  s'opère  dans  un  four  à réverbère  d’une 
forme  particulière.  Il  a deux  foyers  dont  la  flamme  pénètre  jusqu’au 
fond  du  four,  et  vient  ressortir  par  la  porte  par  laquelle  on  intro- 
duit le  salin.  On  chauffe  le  four  au  rouge,  puis  on  le  charge  en 
salin.  C I uï-ci  se  de<sèehe  peu  à peu  et  sans  changer  d’état  quand 
il  ne  contient  pas  trop  d’eau;  mais  s’il  était  trop  humide,  il  fon- 
drait et  ne  serait  retenu  qu’avec  peine  sur  la  sole.  Au  commence- 
ment de  l’opération,  le  salin  décrépite;  ce  qui  provient  de  la 
présence  des  chlorures  alcalins;  ensuite  .1  fond  un  peu  et  se 
boursoufle.  11  contracte  de  l’adhérence  avec  la  sole;  mais,  en 
repoussant  la  croûte  supérieure  du  gâteau  , tantôt  sur  le  devant, 
tantôt  sur  le  fond  du  four,  la  flamme  qui  agit  sur  la  croûte  infé- 
rieure la  fait  boursoufler  à son  tour , et  la  force  bientôt  à se  d ta- 
cher d’elle-même. 

Au  bout  d’une  heure  environ  , l’acide  ulmique  et  les  autres  ma- 
tières végétales  contenues  dans  le  salin  prennent  fen.  Les  surfaces 
exposées  à la  flamme  noircissent , puis  blanchissent , et  en  retour- 
nant la  matière  avec  une  pelle,  de  temps  à autre,  le  salin  se  trouve 
converti  en  potasse  Quoique  cette  opération  semble  fort  simple,  il 
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arrive  souvent  que  le  salin  étant  très  riche  en  chlorures,  ceu \ ci 
fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée.  Kn  ce  cas  , les  mor- 
ceaux de  potasse  pré-enlent  au  centre  des  parties  brunes  qui  ne 
sont  point  dépouillées  de  matière  organique.  Pour  éviter  cel  incon- 
vénient, il  faut  conduire  la  calcination  très-lentement,  et  faire  en 
sorte  que  la  combustion  soit  complète  avant  que  la  fusion  s'effectue. 
La  sole  des  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en  brique 
peuvent  servir,  mais  elles  sont  trop  promptement  corro  lées  par  la 
potasse. 

Pour  calciner  1 200  kilog.  de  salin,  on  consomme  deux  stères  de 
bois.  Celui-ci  doit  être  choisi  sec  et  donnant  une  longue  flamme. 
Le  salin  perd  de  10  1 20  p.  •/,  à la  calcination. 

On  trouvera  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des  nombreux 
essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  rendement  en  potasse  de 
diverses  plantes  ou  bois.  On  donnera  d'ailleurs  dans  le  chapitre 
consacré  aux  essais  analytiques  les  moyens  précis  par  lesquels 
>1  Gay-Lussac  est  parvenu  à déterminer  la  richesse  des  potasses  du 
commerce,  soit  relativement  au  carbonate,  soit  relativement  au 
chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  pola-se. 

sous  le  nom  de  cendre  gracelre  on  désigne  plus  spéciale- 
ment la  potasse  qui  provient  de  la  combustion  des  lies  de  vin  C"tte 
opération,  qui  peut  se  pratiquer  avec  avantage  dans  tous  les  pays 
vignobles,  repose  s r l’existence  du  bitarlrale  de  potasse  dans  la 
lie.  Ce  sel  y existe  en  assez  grande  quantité  ; mais  il  y est  mêlé  de 
diverses  matières  organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques 
autres  sels.  Quand  on  peut  le  faire,  il  vaut  mieux  en  extraire  le 
bitarlrale  de  potasse,  qui  a bien  1 1 s de  valeur  que  la  potasse  qu'il 
peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en  proviennent 
dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos.  An  bout  de  quelques 
jours,  on  soutire  le  vin  qui  s'est  séparé  du  dépôt  solide,  et  on  place 
celui-ci  dans  des  sacs  que  l'on  met  en  presse.  Dans  chaque  sac,  on 
met  dix-buil  kilogrammes  de  lie  décantée  Quand  la  matière  est  suf- 
fisamment pressée,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu'elle 
ferme,  puis  on  en  termine  la  dessiccation  à l'air.  Chaque  pain  est 
courbé  en  forme  de  tnile  faîtière,  et  déposé  debout  sur  un  plancher 
pendant  quelques  jours.  Ou  peut  exposer  au  soleil  a cette  époque 
tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher  ainsi,  jusqu’à  ce  qu'ils  le  soient 
au  point  de  casser  net  et  avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ 
3 k logr. 

La  lie  est  alors  bonne  i brûler.  O»  opère  celte  combustion  en 
plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  l'on  entoure  d'un  mur  de 
deux  mètres  de  di  .mètre  sur  vingt-cinq  centimètres  de  hauteur.  Ce 
mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles  sans  mortier.  Au  milieu  de  celte 
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enceinte,  on  dispose  un  fagot  de  menn  bois,  qne  l’on  entoure  d'nne 
vingtaine  de  pains  de  lie  pour  commencer  la  combustion.  Disque 
ceux  ci  sont  bien  enflammés,  on  en  ajoute  de  nouveaux.  On  comi 
nue  de  la  sorte,  en  éievaut  le  petit  mur  à mesure  que  l’on  accroît 
le  ta«.  On  s’arrête  quand  on  a mis  environ  mille  pains  de  lie  dans 
le  four.  La  combustion  doit  se  faire  de  manière  à n’ètre  ni  trop 
lente  ni  trop  active.  On  a obsené  qu’elle  s’opérait  mieux  avec  les 
lies  fraîches  qu’avec  celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation 
putride. 

5.000  kilog.  de  lie  ainsi  brûlés  fournissent  500  kilog.  de  cendre 
gravelée.  Celle-ci  est  ordinairement  blanche  et  parsemée  de  mor- 
ceaux tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est  brûlante;  elle  donne 
la  moitié  de  son  poid<  de  bonne  pousse. 

1285.  Enfin  on  connaît  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  so  :de 
de  varech  , un  produit  que  sa  composition  rend  très-digne  de  figu- 
rer parmi  les  potasses.  La  soude  de  varech  se  prépare  sur  les  côtes 
de  I : Normandie  aa  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  ienom 
de  goëmon.  C'est  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  l’eau  que  l’on 
exploite.  Celte  propriété  permet  d’en  former  des  radeaux  que  l’on 
fait  arriver  aisément  aux  endroits  où  ils  doivent  être  brûlés.  La 
combustion  s’en  fait  dans  une  fosse,  et  à mesure  que  le  résidu  de 
l’incinération  entre  en  fusion,  on  le  rassemble  en  masse.  C’est  la 
soude  brute  qu’emploient  les  verreries  à bouteille.  Pour  en  extraire 
les  sels  de  varech  , on  lessive  cette  soude  et  on  évapore  la  liqueur. 
Les  eaux-mères  retiennent  les  sels  d’iode.  C’est  de  là  qu’on  extrait 
ce  corps.  Les  sels  qu’on  extrait  des  soudes  brutes  de  varech  par  le 
lessivage  sont  formés  à peu  près  de 

Sulfate  de  potasse.  . . . 19  1 
Chlorure  de  potassium  . . 25  > 100 
Sel  marin 56  ; 

M.  Gay-Lussae,  qui  en  a analysé  plusieurs,  regarde  cette  compo- 
sition comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit,  ces  sels  sont  d’un 
grand  intérêt  par  leur  richesse  en  potasse,  qui  permet  de  les  appli- 
quer à la  fabrication  de  l’alun  et  à celle  du  salpêtre.  On  reconnaît 
les  sels  de  varech  à la  présence  de  quelques  traces  d’iodure  de 
potassium. 


Extraction  du  'potassium  et  du  sodium. 

1284.  Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  par  les  mêmes 
procédés , e’esl-à  drre  par  la  décomposition  de  leurs  hydrate-.  au 
moyen  du  fer,  et  par  celle  de  leurs  carbonates  au  moyen  du  char- 
bon. C’est  à MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  que  l’on  doit  la  découverte 
du  premier  de  ces  procédés , qui  s’exécute  en  mettant  1 hydrate  en 
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contact  avec  le  fer  1 la  chaleur  blanche.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène, 
il  se  forme  de  l’oxide  de  fer,  et  on  recueille  du  potassium  ou  du 
sodium.  Nous  allons  décrire  en  premier  lieu  la  préparation  do 
potassium. 

Comme  la  potasse  est  volatile,  on  est  obligé  de  la  faire  arriver 
peu  à peu  sur  le  fer  incandescent,  quoique  h la  rigueur  on  pût 
obtenir  du  potassium  par  la  simple  distillation  d’un  mélange  de  fer 
et  d’hydrate  de  potasse  placé  dans  une  cornue  de  fer  chauffée  à la 
chaleur  blanche,  J'en  ai  préparé  de  cette  manière.  Mais  dans  ce 
dernier  cas,  la  potasse  volatilisée  pourrdt.  en  se  ligeanl  au  col  de 
la  cornue,  boucher  compléterons  t celui-ci  et  rendre  impossible  le 
dégagement  des  vapeurs  de  potassium. 

L'appareil  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  se  compose  principa- 
lement d’un  canon  de  fusil  ( pl.  17,  6g.  1)1»  deux  courbures.  La 
portion  qui  doit  contenir  le  fer  se  place  dan-  le  fourneau  sous  une 
légère  inclinaison.  Vers  le  côté  inf.  rieur,  le  canon  recourbé  en  bas 
vient  se  rendre  dans  le  récipient  h potassium.  De  l'autre  côté  il  se 
relève  an  contraire  et  présente  ainsi  un  tube  incliné  dans  lequel  on 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  couler  dès  qu’elle  est  fondue, 
pour  venir  dans  la  partie  horizontale  se  mettre  en  contact  avec  le 
fer  chauffé  an  rouge  blanc. 

Le  récipient  à potassium  est  une  espèce  de  tube  renflé  formé  de 
deux  pièces  qui  s'ajustent  à frottement  De  ce  côté,  l'appareil  se 
termine  par  un  tube  h gaz  et  de  l’autre  par  un  tube  de  verre  qui 
vient  plonger  dans  le  mercure  et  qni  fait  ainsi  fonction  de  tube  de 
sûreté.  Quelquefois  on  ajuste  au  bout  du  canon,  du  côté  où  se 
trouve  la  potasse,  un  appareil  qui  fournit  du  gaz  hydrogène  sec, 
qu’on  fait  p sser  lentement  dans  l’appareil  pendant  toute  la  durée 
de  l’opération.  On  rend  ainsi  la  formation  et  le  transport  des  va- 
peurs plus  facile  et  plus  abondant  soit  pour  la  potasse,  soit  pour  le 
polassiiim  lui  môme. 

Ces  dispositions  générales,  que  les  figures  2 et  3 de  la  planche  17 
feront  mieux  saisir,  étant  bien  conçues,  il  noos  reste  encore  quel- 
ques détails  importants  à donner,  tant  sur  la  disposition  desdiverses 
parlies  de  l’appareil  que  sur  la  marche  de  l’opéralioo. 

Le  fer  nécessaire  à la  décomposition  de  la  pousse  est  pris  à l'état 
de  tournure.  Mais  comme  celle-ci  est  oxidée  çâ  et  la . il  faut  la 
débarrasser  de  ces  croût-s  d'oxide  qui  pourraient  détruire  une 
portion  du  potassinm  ou  qui  rendraient  la  réaction  moins  éner- 
gique en  diminuant  les  surfaces  agissantes.  On  y parvient  aisément 
en  brisant  d'abord  h coups  de  pilo  . dans  un  mortier  de  fonte,  les 
petites  spirales  dont  se  compose  la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci 
dans  un  grand  flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre 
grossièrement  pulvérisé.  On  secooe  le  flacon  pendant  quelque 
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temps,  le  verre  pilé  détache  les  croûtes  d’oxide  et  celui-ci  tomb 
en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  l’eau.  On  sépare  par  trime  ou 
lavage  le  fer  de  l’oxide  ou  du  verre,  et  on  le  fait  sécher  rapidement 
Pendant  la  dessiccation,  le  fer  s’oxide  un  peu,  mais  quelques  cou  ' 
de  pilon  suffisent  pour  détacher  la  couche  mince  d’oxide  qui  s esi 
ainsi  formée. 

D’aulre  part,  on  se  procure  de  l’hydrate  de  potasse  bien  pur,  q„j 
ait  été  chauffé  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fusil  de  B en  F.  avec- 
un  lut  formé  de  cinq  parties  de  sable  pour  une  d’argile  à potier  Ce 
lut  est  séché  à l’ombre  pendant  cinq  ou  six  jours,  puis  au  soleil  ou 
au  feu.  On  en  répare  avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais 
On  met  de  la  tournure  de  fer  de  B en  F,  et  de  l’hydrate  de  potasse 
de  B en  A.  On  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On  ajuste  la 
grille  E'  destinée  à soutenir  les  chai  bons  à l’aide  desquels  on  met 
la  potasse  en  fusion;  enfin  on  lute  toutes  les  jointures  du  fourneau. 
Dans  la  porte  du  cendrier,  on  engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent 
d’un  bon  soufflet  de  forge. 

L’appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon  incan- 
descent et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau  , jusqu'à  ce  qu’il  soit 
presque  plein.  On  met  en  B un  linge  mouillé  qui  empêche  l’hydrate 
de  potasse  d’entrer  en  fusion;  enfin  on  souffle  lentement  le  feu 
jusqu’à  ce  que  la  flamme  dépasse  le  dôme.  A celte  époque,  on  rend 
le  feu  le  plus  fort  possible.  Quand  on  a atteint  la  chaleur  blanche . 
on  porte  des  charbons  allumés  sur  la  grille  inclinée  E',  afin  de 
mettre  la  polasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
basse  ; à mesure  que  la  potasse  fond , elle  arrive  en  D el  se  trouve 
alors  en  contact  avec  le  fer  à une  température  très-élevée.  L’hydrate 
se  décompose  et  donne  naissance  à de  l’hydrogène  qui  se  dégage 
par  le  tube,  à du  potassium  qui  se  condense  en  H,  et  à de  l’oxide  de 
fer  qui  reste  en  D E.  Ordinairement  l’hydrogène  se  dégage  chargé 
de  va;  eurs  de  potassium  assez  abondantes  pour  être  spontanément 
inflammable. 

Si  la  température  n’était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion  de  la 
potasse  marchait  trop  vite,  les  gaz,  cessant  de  se  produire  en  L,  se 
dégageraient  en  N.  11  faudrait  augmenter  le  feu  dans  le  fourneau  et 
le  dimiuner  sur  la  grille  E’.  Si  le  feu  étant  très-fort,  le  dégagement 
de  gaz  cesse  brusquement,  il  faut  en  conclure  que  le  tube  s’est  fondu 
ou  percé,  et  l’opération  est  manquée. 

100  grammes  de  polasse  en  fournissent  de  15  à 25  de  potassium. 
Dans  le  tube,  on  trouve  les  2/5  de  la  potasse  unis  à l’oxide  de 
fer  produit  et  formant  une  masse  très-adhérente  avec  le  fer  non 
oxidé , qui  lui-même  est  combiné  avec  du  potassium  en  petite 
quantité. 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à potassium.  On  détache 
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te  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  el  on  le  met  dans  un  vase  so  :s 
I huile  de  naphte  distillée  avec  de  la  chaux  vive  pour  la  priver  d'eau. 
El. lin  on  met  le  potassium  en  boulettes  en  le  fondant  doucement 
sous  l’huile  de  naphte. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MM.  Gay  Lussac  e» 
Thénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  de  la  soude  était  plus 
facile  quand  on  y mêlait  un  ou  deux  centièmes  de  potasse  A la 
vérité  on  obtient  un  alliage  de  potassium  el  de  sodium;  mais  cet 
alliage,  mis  en  plaques  minces  dans  un  flacon  rempli  à moitié  de 
naphte,  ne  tarde  pas  h se  convertir  en  sodium  pur,  si  l'on  n'a  soin 
de  renouveler  l'air  de  l’appareil  de  temps  en  temps. 

M.  Brunner,  pharmacien  1 Berne,  a fait  connaître  un  autre  pro- 
cédé , essayé  déjà  par  Curaudau,  mais  sans  succès.  Il  consiste  à 
meure  le  carbonate  de  potasse  en  contact  à la  chaleur  blanche  avec 
le  charbon.  L’appareil  est  représenté  pl.  17,  fig.  4.3.6,  7 el  8. 
C’est  celui  qui  existe  au  collège  de  France,  où  l'on  s'en  est  servi 
souvent,  el  toujours  avec-succès.  Cet  appareil  se  compose  d’une 
bouteille  en  fer.  à laquelle  est  adapté,  à vis,  un  canon  de  fusil.  On 
prend  les  bouteilles  qui  servent  au  transporl  du  mercure.  Le  canon 
de  fusil  s’engage  dans  un  récipient  en  cuivre,  où  l'on  a mis  un  peu 
de  naphte.  Au  moyen  d’une  baguette  de  fusil  qui  passe  au  travers 
d'un  bouchon,  l'on  peut  dégorger  le  canon  de  fusil  pendant  le  cours 
de  l’opération.  La  cornue  est  placée  dans  un  fourneau  à vent.  Le 
récipient  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  a soin  de  renouveler.  Les 
gaz  s'échappent  par  un  tube  droit  d'un  mètre  de  longueur  el  de 
six  ou  huit  millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  lar- 
geur, s’obstruent  souvent  ; il  faut  en  avoir  de  rechange.  Leur 
longueur  doit  être  grande;  car  les  gaz,  étant  inflammables  spon- 
tanément, brûleraient  en  lançant  de  vives  étincelles,  si  on  n'em- 
p'ovait  un  tube  assez  long  pour  qu'ils  aient  le  temps  de  se 
refroidir. 

Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procure  d’abord  le  mélange  de 
charbon  et  de  carbonate  de  potasse.  M.  Brunner  recommande  l'em- 
ploi de  'a  crème  de  larlre  carbonisée.  M.  Wôbler  s'en  est  également 
servi  (I).  Pour  l’obtenir,  on  met  dans  un  creuset  2 ou  3 kilog  de 


(1)  Afin  d’éviter  d’inutiles  tâtonnements,  nous  donnons  ici  les 
dosages  essayés  par  M.  Brunner. 

4 onces  .‘’bj  lrale  de  potasse.  6 onces  de  copeaux  de  fer  et  1 once 
de  charbon  ont  donné  2 gros  1/2  de  potassium. 

8 onces  de  carbonate  de  potasse,  6 onces  de  tournure  de  fer  el 
2 onces  de  charbon  ont  donné  la  même  quantité  de  potassium. 

M.  Brunner  rejette  l'emploi  du  fer  comme  produisant  moins  de 
potassium.  Quaol  à moi , sur  six  essais  que  j’ai  faits  avec  des  mé- 
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crème  de  tartre,  que  l’on  chauffe  an  rouge  jusqu’à  ce  qu’il  ne  > 
dégage  pins  aucun  gaz.  Le  résidu  est  formé  à peu  près  de  quai60 
parties  de  carbonate  de  potasse  pour  une  partie  de  charbon  On 
ajoute  encore  t.n  vingtième  de  son  poids  de  charbon.  On  met  dans 
la  cornue  demi  kilogramme  de  ce  mélange,  on  visse  le  canon  de 
fusil , et  on  chauffe  la  cornue  au  rouge  blanc.  Au  bout  d’une  demi 
heure,  l’eau  et  l’hydrogène  carboné  qui  se  dégageaient  d’abord  sont 
remplacés  par  de  l’oxide  de  carbone  et  du  potassium.  Celui-ei  se 
reconnaît  aisément  à la  couleur  verte  de  sa  vapeur.  La  cornue 
paraît  toute  verte  à l’intérieur.  11  faut  adapter  alors  le  récipient 
On  juge  de  la  marche  de  l’opération  à la  rapidité  du  courant  de  gaz 
qui  s’échappe  par  le  tube  de  verre.  C’est  de  l’oxide  de  carbone 
entraînant  du  carbonate  de  potasse  , du  croconale  de  potasse  T et 
du  potassium.  Quand  le  courant  est  trop  rapide , on  ferme  la  porte 
du  cendrier  pour  ralentir  le  feu  ; quand  il  est  trop  lent,  on  dégorge 
le  canon  de  fusil;  et,  si  cette  opération  ne  réussit  pas,  et  que 
le  feu  soit  vif,  ou;  peut  craindre  que  la  cornue  n’ait  été  fondue  on 
percée. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  celte  opération  vient  de  la 
facilité  a ec  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  par  un  mélange 
de  carbonate  de  potasse,  de  croconate  de  potasse  et  de  carbure  de 


langes  analogues,  je  n’ai  réussi  qu’une  fois  à obtenir  du  potassium. 
Les  cornues  dans  les  cinq  autres  expériences  ont  été  percées,  ce  qni 
n’est  jamais  arrivé  quand  j’ai  supprimé  le  fer. 

6 onces  de  carbonale  de  potasse  et  3 ouces  de  charbon  ont  pro- 
dui!  3 gros  de  potassium. 

Enfin  24-  onces  de  tartre  brut  carbonisé  ont  donné  près  de  o gros 
de  potassium. 

(1)  M.  G aelin  a nommé  croeonal-e  de  potasse  un  produit  particu- 
lier qui  se  forme  dans  celte  opération.  Il  fait  partie  de  la  matière 
brune  qui  engorge  le  canon  de  fusil.  l’ourse  le  procurer,  on  dissout 
celle-ci  dans  l’eau  . et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon  très- 
divise.  La  liqueur  fournit,  par  une  évaporation  spontanée,  des  cris- 
taux en  aiguilles  de  couleur  orange.  C’est  le  croconale  de  notasse. 
On  le  purifie  à l’aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel  parait  être 
plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de 

1 at.  potassium 

3 at.  carbone.  . 1 . 

4 at.  oxigène.  . \ crocoS'De’ 

Presque  tous  les  croconures  sont  jaunes.  Beaucoup  d’entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  de  potassium  étant  insoluble  daas  l'alcool»  i! 
sufiii.de  !e  traiter,,  avec  une  quantité  d’acide  sulfurique  insuffisante 
pour  le  décomposer  tout,  el  de  PaLcool,  pour  se  procurer  1 acide 
bydrocroconique.  Celui-ci  est  soluble  dans  P alcool  et  dans  Peau, 
crislallisable,  jaune  orangé,  transparent,  inodore*  âpre  au  goût,  et 
décoin posable  au  feu. 
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potassium,  qui  s'y  onodensr.  An  moyen  de  la  baguette.  «m  peut  bien 
le  déboucher  deux  on  trois  fois;  mais  ensuite  on  est  forcé  de 
mettre  fin  à l'npéra'ion.  Quand  on  essaye  de  déboucher  le  canon  de 
fnsil,  il  fant  le  foire  avec  précaution.  Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  d.  s fragments 
de  matière  enflammée,  dans  la  direction  de  l'axe  du  canon  de 
fusil.  L’opérateur  doit  donc  se  placer  de  manière  h n’êtrc  point 
atteint 

Chaque  opération  fournit  de  15  à iO  grammes  de  potassium.  Le 
résidu,  qui  est  loin  d'ètre  épuisé,  pent  servir  de  nouveau.  Les 
cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois.  >1.  Brunner  recommande  de 
les  Inter  légèrement  avec  une  eonche  de  bonne  argile.  M.  VYihler 
ne  parle  pas  de  cette  précaution  , qui  n>‘a  paru  plus  nuisible 
qu’utile.  I>u  moins,  si  on  met  dn  lut,  faut  il  n’en  mettre  qu’une 
mince  couche  au  moyen  d’un  pinceau. 

Par  le  même  procédé,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 


CHAPITRE  II. 

Exploitation  du  sel  marin- 

On  vient  de  voir  que  tous  les  produits  commerciaux  dont  le 
potassium  fait  la  base  proviennent  de  l’incinération  des  végétaux. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  produits  marchands  qui  ont  pour  base 
le  sodium.  A l’étal  de  chlorure,  ce  métal  constitue  d'immenses 
dépôts  qui  ne  seront  probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la 
plupart  des  mines  de  sel  gemme,  la  plupart  des  sources  salées  cl 
les  mers  elles-mêmes,  dont  les  eaux  nous  offrent  partout  plus  de 
deux  centièmes  de  sel  inariD. 

Le  sel  marin  , en  raison  de  son  abondance  et  de  son  bas  prix , 
est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de  presque  tous  les 
produits  qui  contiennent  dn  sodium.  Ceux-ci  consistent  surtout  en 
sel  marin  lui -même,  en  sulfate  de  soude  et  en  carbonate  de  soude 
plus  ou  moins  pur.  Nous  allons  examiner  successivement  la  fabri- 
cation de  ces  divers  produits,  en  commençant  par  le  sel  marin. 

Le  sel  marin  s’extrait  des  mines  de  sel,  des  sources  salées  et 
des  eaux  de  la  mer.  L’exploitation  peut  se  faire  par  divers  procé- 
dés. I-  Quand  le  sel  des  mines  est  très-pur,  il  peut  être  livré 
immédiatement  au  commerce.  2”  Dans  le  cas  contraire , on  le  dis- 
sout et  on  le  purifie  par  la  cristallisation.  L’évaporation  est  faite 
au  moyen  du  feu.  3»  Les  sources  salées  s’exploitent  tantôt  par  une 
évaporation  rapide  au  moyen  du  feu,  tantôt  par  une  évaporation 
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plus  lente  à l’air  libre  dans  des  bâtiments  dits  de  graduation 
tantôt  enfin  par  ces  deux  procédés  combinés.  4°  L’eau  de  la  mej 
est  évaporée  à l’air  dans  les  marais  salants.  5“  Elle  est  concentrée 
par  la  gelée  dans  les  pays  froids.  6“  Dans  le  département  de  la 
Manche,  on  se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  l’eau  de  mer 
et  on  l'évapore  ensuite  au  moyen  du  feu. 

Sel  gemme. 

1285.  Les  mines  qui  renferment  du  sel  déposé  en  grandes  masse* 
exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points  du  globe.  Tantôt 
ce  sel  est  assez  pur  pour  être  immédiatement  livré  au  consomma- 
teur, tantôt  il  exige  une  purification  préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne,  celui  de  Wieliczka  en  Po- 
logne, sont  dans  le  premier  cas.  On  taille  les  masses  de  sel  eu 
forme  de  baril , on  les  enferme  dans  des  tonneaux  et  on  les  livre 
au  commerce. 

H n’en  est  pas  de  même  du  sel  de  la  mine  située  aux  environs  de 
N’orlhwich  dans  le  comté  de  Cbester.  Ce  sel  est  pur  par  lui  même, 
mais  il  renferme  de  petites  cavités  remplies  d'une  dissolution  satu- 
rée de  chlorure  de  magnésium  mêlé  d’un  peu  de  chlorure  de  cal- 
cium. Quand  on  le  pulvérise  ou  qu’on  le  dissout,  le  sel  pur  se  mêle 
avec  ces  deux  corps,  qui  le  rendent  déliquescent  et  qui  lui  don- 
nent une  saveur  désagréable.  Ce  fait  remarquable,  observé  par 
M.  AV.  N'icol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  l’on  est  de  redis- 
soudre ce  sel  pour  le  purifier  par  cristallisation.  Ce  travail  se  fait 
à Liverpool , où  l’on  emploie  l’eau  de  mer  pour  redissoudre  le  sel 
brut.  On  évapore  et  on  fait  cristalliser. 

M.  A.  Boue  m’a  remis  une  variété  de  sel  gamme  qui  explique  des 
phénomènes  d’inflammation,  très-rares,  il  est  vrai,  mais  qu’on  a 
quelquefois  observés  dans  la  mine  de  Wieliczka  , et  qui  par  leur 
ensemble  se  confondent  avec  le  feu  grisou  des  houillères.  C’est 
une  variété  de  sel  qui  décrépite  quand  on  l’a  mis  dans  l’eau  et 
pendant  qu’il  s’y  dissout.  Celte  décrépitation  est  due  au  dégage- 
ment d’un  gaz  très-condensé.  Ce  gaz  m’a  paru  de  l’hydrogène  pres- 
que pur.  11  est  évident  qu’à  mesure  que  les  parois  des  cavités 
qui  le  contiennent  sont  affaiblies  par  la  dissolution  du  sel  qui  les 
forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel  doué  de  cette  pro- 
priété venait  de  Wieliczka , mais  on  le  retrouvera  probablement 
ailleurs. 


Sources  salees. 

1286.  L’exploitation  des  sources  salées  se  fait  par  des  procédés 
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qui  |K*uveni  varier  selon  les  occasions,  mais  qui  se  réduisent  en 
général  à deux  : l'évaporation  à l'air  libre  aidée  par  des  appareils 
convenables,  et  l'évaporation  à l'aide  du  feu.  Ces  eaux  renferment, 
en  général,  du  chlorure  de  sodium  , du  chlorure  de  magnésium,  du 
sulfate  de  magnésie,  du  sulfate  de  chaux  , du  carbonate  de  chaux 
et  quelquefois  du  carbonate  de  fer  dissous  dans  de  l'acide  carbo- 
uique. 

Lorsque  l'eau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer  dissous 
par  de  l'acide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  déposer  de  1 oxide 
de  fer  en  grande  quantité,  au  moment  de  sa  sonie  du  sein  de  la 
terre  ou  dans  les  tuyaux  de  conduite  qui  l'amènent  au  lieu  de 
l'exploitation  ; de  sorte  qu’elle  en  est  presque  toujours  dépouillée 
quand  elle  y arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  par 
l’acide  carbonique  se  dépose  en  même  temps.  Dans  la  boue  qui 
résulte  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  des  confenes  qui  y 
pourrissent  après  leur  mort,  et  qui  communiquent  à l’eau  une  odeur 
infecte  dont  l’évaporation  la  dépouille. 

L'eau  étant  parvenue  au  lieu  de  l'exploitation,  voici  comment  on 
conduit  son  évaporation  On  donne  le  nom  de  bâtiments  de  gra- 
duation à des  hangars  très-longs  et  assez  élevés,  ouverts  à tout 
vent , et  dans  lesquels  on  dispose  des  appareils  destinés  à diviser, 
autant  qu'on  le  peut,  l'e3u  à évaporer.  Tantôt , on  se  sert  de  fagots 
d’épines  disposés  en  parallélipipèdes  rectangles,  tantôt  on  emploie 
des  cordes,  tantôt  enfin  des  tables.  L'eau  qu’on  veut  concentrer  est 
versée  sur  les  fagots  où  elle  se  divise  en  couches  infiniment  minces, 
coule  d'une  branche  à l'autre  et  se  trouve,  pendant  tout  son  trajet, 
en  contact  avec  l’air  qui  circule  au  travers  des  fagots.  Lorsqu’on  se 
sert  de  cordes,  elles  sont  tendues  verticalement  sous  le  hangar,  et 
l’eau  s'écoule  le  long  de  ces  cordes.  Elle  se  divise  donc  encore 
beaucoup  et  offre  à l'air  de  nombreux  points  de  contact.  Dans  les 
bâtiments  à tables , on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de 
cuvettes  en  bois,  à rebords  très-peu  élevés.  Ces  cuvettes  sont  légè- 
rement inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  A leur 
partie  déclive,  on  a percé  un  trou  qui  permet  à l'eau  versée  dans 
la  cuvette  supérieure  de  tomber  dans  celle  qui  est  au-dessous,  et 
ainsi  de  suite.  L’air  passe  entre  les  cuvettes  et  lèche  la  couche 
mince  d'eau  salée  qui  s’y  trouve,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et 
rend  ainsi  l’évaporation  très-prompte. 

Les  bâtiments  à épines  ont  été  d’aborJ  employés  en  Lombardie. 
On  les  introduisit  ensuite  en  Saxe,  et  en  1359  ils  furent  adoptés 
dans  les  salines  de  Bavière.  Dès  celle  époque,  toutes  les  exploita- 
tions placées  dans  des  conditions  convenables  les  ont  adoptés  ; 
mais  tantôt  on  les  forme  avec  un  seul  rang  d’épines,  tantôt  avec 
deux,  tantôt  avec  trois.  Ces  bâtiment*  sont  toujours  construits  avec 
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une  charpente  en  bois  que  l'on  soutient  quelquefois  sur  des  T 
de  maçonnerie;  ils  sont  couverts  d'un  toit  en  planches  qui  nb>*rS 
les  fagots  et  prévient  le  mélange  des  eaux  pluviales  avec  l’eau  sal'  * 
Ces  bâtiments  ont  une  longueur  de  230  à 530  mètres  sur  8 à 1 ô n»è" 
très  de  largeur.  Leur  position  doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  é<ranj 
à la  direction  habituelle  du  vent  dominant  de  la  contrée  où  ils  sont 
placés.  11  est  évident  que  le  vent  doit  les  frapper  perpendicu'a;re 
ment  à leur  longueur;  il  ne  l’est  pas  moins  que  le  mode  de  disiri 
bution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  changements  promets  ei 
rapport  avec  les  changements  que  la  direction  du  vent  éprouve  ■ - e. 
même.  On  remplit  cette  condition  en  plaçant,  au  sommet  du  bâti 
ment  de  graduation,  une  rigole  garnie  d’entailles  sur  ses  déni 
bords;  des  planchettes  disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies 
d’entailles  semblables,  peuvent  glisser  le  long  de  ses  bords.  Ouand 
d’un  côté,  les  entailles  de  ia  planchette  et  de  la  rigole  >e  corres- 
pondent, l’eau  s’écoule  par  les  entailles,  et  le  côlé  opposé  ne  laisse 
rien  passer.  Au  moyen  de  leviers  disposés  à cet  effet,  on  peut,  en 
un  instant,  fermer  ce  côté  et  ouvrir  l’autre,  en  faisant  glisser  les 
planches  entaillées. 

Dans  les  bâtiments  de  graduation,  on  partage  la  longueur  en 
deux  ou  plusieurs  parties  : la  première  reçoit  les  eaux  delà  source, 
la  seconde  celles  qtri  ont  déjà  passé  sur  la  première,  et  ainsi  de 
suite.  L'étendue  de  chaque  division,  leur  réunion  dans  le  même 
hangar,  ou  leur  séparation  en  divers  bâtiments  sont  déterminées 
par  des  circonstances  purement  locales;  elles  dépendent  de  la  na- 
ture des  eaux,  de  la  disposition  du  terrain,  enfin  de  la  distribution 
possible  de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  êlèvenl  l’eau  sont 
placées  ordinairement  au  milieu  da  bâtiment,  et  la  puisent  dans 
des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure  pour  la  porter  dm$ 
tes  canaux  qui  la  déversent  sur  les  fagots.  Ces  pompes  sont  presque 
toujours  mues  par  une  roue  hydraulique. 

On  peut  se  représenter  !a  marche  de  l’évaporation  , d’après  les 
résullais  suivants  obtenus  à Souliers. 

Chutes.  Surface  totale  des  fagots  Densité  de  l'eau.  Eau  évaporée. 


Ire  et  2e 

3,  i,  3,  6,  7,  8 et  9e.  . 
10e.  . . . 

parcourus. 

3138  1,025.  . . 

2720  1,072.  . . 

330  f,liO.  . • 

. 0,3f0 
. 0,333 
0.062 

Evaporation  totale.  . . 

Eau  restant  à 1 ,44-0  de  densité.  . 

= 0,933 
— 0.063 

Eau  employée  à 1,010  de  densité. 

= 1,000 

On  voit  d’après  ce  tableau,  extrait  d’un  mémoire  très-approfondi 
de  M.  Berthier  qui  va  nous  servir  de  guide  dans  tout  ce  chapitre, 
qu  il  n’a  pas  fallu  moins  de  dix  chutes  pour  amener  l’ean  de  !s 
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densité  de  t.OIO  à celle  de  1,140  ; encore,  les  circonstances  sont- 
elles  supposées  les  plus  favorables  il  l'évaporation,  car  on  est  bien 
souv eut  oblige  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant  de  passer 
d'un  bâtiment  à l'autre.  Une  autre  conséquence  très-importante  et 
bien  connue  ressort  encore  de  ces  résultats  : c’est  que  le  retard  que 
l'accroissement  de  densité  apporte  à l'évaporation  est  à peiue  sen- 
sible. Kn  effet , dans  le  même  espace  de  temps , l’eau  exécute  les 
deux  premières  chutes , les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  et  les 
nombres  qui , dans  ces  trots  cas , représentent  l'évaporation  par 
des  surfaces  égales,  sont  comme  10,  12  et  II.  Ainsi , l'évaporation 
semblerait  même  croissante;  mais  cela  tient  aux  pertes  que  l'on 
éprouve  par  dispersion.  Les  quantités  d'eau  évaporée  doivent  .-ans 
doute  diminuer,  mais  ces  nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est 
dans  un  rapport  peu  sensible. 

L'eau  amenée  ainsi  à une  densité  de  1.140  , ou  très-près  de  ce 
terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  ou  baissoirs.  Ce  sont 
des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très-vastes.  L’eau  y dcpose 
toutes  les  matières  qu’elle  tenait  en  suspension;  de  là,  elle  est 
conduite  dans  l'atelier  où  elle  doit  être  soumise  à une  évaporation 
rapide  à l'aide  du  (eu. 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux  et  de  fer, 
elle  laisse  dé,  o>er  du  carbonate  de  chaux  et  du  peroxide  de  fer 
jusqu'à  cequ’elle  marque  5°,5à  Paréomèlrede  baume,  ce  qui  corres- 
pond à 1,023  de  densité.  Le  sulfate  de  chaux  avant  un  maximum 
de  solubilité  dans  les  eaux  salées  qui  correspond  à la  densité  1,053, 
il  est  évident  que  ce  n’est  qu’à  partir  de  cette  époque  qu’il  pourra 
s’en  déposer  des  quantités  proportionnelles  à l'eau  évaporée.  Voici, 
d’après  M.  Beribier,  les  nombres  qui  expriment  cette  solubilité. 

DcgrÉ*  dr  Baum*  Sulfate  de  chaux  draaoas. 


0" 0,0033 

2”.  . . . 0.0013 

5" 0.00603  maximum. 

15" 0,0043 

27" 0.0000 


Ainsi  donc,  le  dépôt  qui  se  fait  pendant  les  premiers  moments 
de  la  graduation  doit  toujours  consister  en  sulfate  de  chaux  mêlé 
de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux  : ensuite  il  se  dépose 
du  sulfate  de  chaux  pur;  mais  les  rapports  entre  ces  substances 
doivent  varier  avec  la  nature  de  l’eau  saline. 

Le  tableau  suivant  qui  exprime  les  quantités  d’eau  qui  s’évapo- 
rent par  la  graduation,  depuis  1».6  de  Baumé  jusques  à 26»,  per- 
mettra de  calculer  tous  les  effets  des  bâtiments.  Il  a été  construit 
par  M.  Berthier,  d’après  ses  expériences. 
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DEGRÉS 

DE  BÂCHÉ 

POIDS 

DE  L’EAU  RESTANTE. 

POIDS 

DE  l’eAC  ÉVAPORÉE. 

SULFATE  DE  CHAUX 
DÉPOSÉ. 

1°,6 

10000 

2°.0 

8400 

1600 

» 

5°,0 

5620 

2780 

» 

4«,0 

4040 

1580 

4 

s°.o 

5150 

890 

5.5 

f0»,0 

I486 

1664 

10,5 

15°,0 

94  i 

543 

4,5 

20», 0 

705 

238 

2,6 

23»,  0 

551 

152 

0,93 

26°,0 

526 

25 

0,1 

Pour  faire  usage  de  ce  tableau,  il  faut  savoir  seulement  qu’en 
temps  ordinaire,  on  évapore  60  kilog.  d’eau  en  vingt -quatre  heures 
par  mètre  carré  de  surface  garnie  de  fagots.  11  reste  à faire  un 
calcul  de  localité,  pour  savoir  à quel  degré  il  convient  d'arrêter  la 
graduation  à l’air.  14°  et  20°  sont  les  deux  limites  entre  lesquelles 
on  se  renferme.  On  s’arrête  à 14°  quand  on  a du  combustible  à 
très-bas  prix,  et  on  pousse  à 20»  quand  il  est  cher.  Pour  fixer  ce 
point,  il  faudrait  connaître  la  quantité  d’eau  dispersée  pendant  la 
graduation.  Alors,  on  pourrait  comparer  le  prix  du  sel  perdu  et 
celui  du  combustible  nécessaire  pour  remplacer  l’effet  de  l’air. 

1287.  L’eau  contenue  dans  les  baissoirs  passe  immédiatement 
dans  les  chaudières  où  elle  est  évaporée  par  la  chaleur.  Ces  chau- 
dières ou  poêles  sont  très-vastes.  On  les  fait  avec  des  plaques  de 
tôle  forte  de  4 ou  5 millimètres  d’épaisseur,  assemblées  par  des 
clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des  piliers  en  fonte,  placés 
par-dessous  et  dont  la  disposition  peut  varier.  On  chauffe  au  bois 
ou  à la  houille.  Dans  quelques  fabriques  de  l’Allemagne,  on  ne  met 
qu’un  seul  foyer  pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chaufTée  di- 
rectement est  la  chaudière  à faire  le  sel.  Celle  qui  suit  est  la 
chaudière  à schloler.  Les  chaudières  sont  couvertes  d’un  toit  en 
planche,  terminé  par  un  cône  ouvert,  par  lequel  s’échappent  les 
vapeurs. 

Le  travail  présente  ici  trois  époques  distinctes  : le  schlotage . 
la  précipitation  du  sel,  et  la  dessiccation  du  sel  égoutté.  Ces  trois 
opérations  marchent  ensemble  et  ordinairement  au  moyen  d’un 
seul  foyer. 

Jn  désigne,  en  Allemagne,  sous  le  nom  de  schlot,  un  dépôt  abon- 
dant  qui  se  forme  quand  l’eau  salée  est  mise  en  ébullition.  Le 

ot  est  principalement  formé  d’un  double  sulfate  de  chaux  et  de 
soude. 

Pour  schloler,  cest  à-dire  pour  débarrasser  l’eau  salée  de  tout 
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le  sulfate  double  qu’elle  peut  produire,  on  amène  l'eau  des  bais- 
soirs,  qui  marque  18»  de  Baume,  ou  1.1-40  de  densité,  dans  la 
chaudière,  et  on  la  fait  bouillir.  11  se  forme  de  suite  une  écume  pro- 
venait de  la  coagulation  de  matières  extractives.  Quelquefois,  on 
ajoute  un  peu  de  sang  de  bœuf  pour  en  faciliter  la  séparation,  mais 
ordinairement  on  s’en  dispense.  Comme  l’eau  salée  est  presque 
toujours  alors  saturée  de  sulfate  de  chaux,  le  schlolage  commence 
de  suite.  Le  sulfate  double  se  dépose,  entraînant  du  sel  marin,  et 
comme  il  s'attacherait  aux  chaudières,  on  l’enlève  avec  de  longs 
râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augels  carrés  en  tôle,  connus  sous 
le  nom  d 'augelols,  qui  sont  placés  au-dessus  de  la  chaudière.  Au 
bout  de  quinze  ou  vingt  heures  de  feu,  le  sel  commence  à se  dépo- 
ser lui-même.  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  salinage.  On 
ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  des  baissoirs,  et  on  schlole  en- 
core pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la  chaudière  est  pleine 
d’eau  à 27 » de  Baumé  ou  1,25  de  densité,  elle  est  bonne  à saliner. 

On  la  porte  alors  dans  la  chaudière  de  salinage  ou  de  soccage, 
où  elle  est  chauffée  doucement.  Le  sel  cristallise  en  trémies  ou 
pieds  de  mouche,  à la  surface  du  liquide.  On  sépare  un  peu  d’écume 
qui  se  forme , on  ramasse  le  sel  et  on  l’égoutte  dans  des  trémies  ; 
de  là,  il  passe  au  séchoir.  Le  salinage,  qui  dure  plusieurs  jours, 
n’est  arrêté  que  lorsque  le  sel  devient  impur.  Il  reste  une  eau  mère 
épaisse,  visqueuse  et  odorante  que  l’on  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berlhier  prouvent  que  la  pureté  du 
sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir. 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de  magné- 
sium, du  sel  marin  cl  du  sulfate  de  magnésie.  Elles  contiennent, 
en  outre,  fort  souvent  des  iodures  ou  des  bromures  de  magnésium 
que  l’on  commence  à exploiter.  Enfin,  ejles  renferment  toujours 
matière  organique,  qui  paraît  provenir  des  fagots. 

Comme  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décomposent 
eu  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magnésium,  à une  basse  tem- 
pérature , on  lire  parti  de  ces  eaux  mères  en  les  mettant  dans  un 
réservoir,  où  elles  passent  l’hiver  sans  qu'on  y touche;  il  s y forme 
trois  dépôts  successifs.  Le  dernier  est  formé  de  sulfate  de  soude 
presque  pur.  On  le  relire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces 
trois  dépôts,  il  reste  encore  des  eaux  mères. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  est  la  cause  de  grandes 
perles;  il  donne  des  sels  désagréables  au  goût  et  déliquescent-.  Il 
faut  s’en  débarrasser  dans  une  saline'  bien  dirigée.  Ou  y parvient 
en  faisant  usage  d'une  observation  de  Grenn , dont  il.  Berlbier.esl 
parvenu  à faire  une  application  très-ingénieuse  à la  purification 
des  eaux  salines.  Grenn  a fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le 
chlorure  de  calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du 
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sel  marin  et  du  sulfate  de  chaux.  Il  a montré  en  outre  que  la  chaux 
décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  qu’il  en  résulte  du  chlorure 
de  calcium  et  de  la  magnésie  ; en  sorte  que,  si  l’on  met  dans  de  l’eau 

t at  sulfate  de  soude,  on  obtiendra  1 al.  sulfate  de  chaux. 

I at.  chlorure  magnésium,  i al.  sel  marin. 

1 at  chaux,  1 al.  magnésie. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées,  il  existe  du  sulfate  de 
soude  et  du  chlorure  de  magnésium,  mais  en  général  moins  de  ce 
dernier  qu’il  n’en  faudrait.  Si  l’on  ajoute  donc,  dans  l’eau  salée, 
assez  de  chai.x  pour  décomposer  le  chlorure  de  magnésium,  il 
restera  un  mélange  de  sulfale  de  soude,  de  sel  marin  et  de  sulfate 
de  ch  ux.  Après  le  schlotage,  on  pourra  donc  évaporer  à sec,  sans 
qu’il  reste  d’eau  mère  Quand  on  a des  eaux  mères  à sa  disposition, 
on  peut  s’en  servir  pour  ajouter  à l’eau  le  chlorure  de  magnésium 
nécessaire  à l’entière  décomposition  du  sulfate  de  soude,  et  alors, 
après  le  dépôt  du  sulfale  de  chaux  , une  évaporation  brusque 
donnera  du  sel  marin  d’une  pureté  parfaite.  Ces  observations  de 
M.  Berihier  doivent  offrir  à l'application  en  grand  une  foule  d’avan- 
tages qu’il  est  facile  de  prévoir,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'écono- 
mie du  combustible,  puisqu’elles  permettent  de  rendre  levapova- 
tion  très-rapide. 

Pendant  l’évaporation  du  sel,  il  s’attache  au  fond  des  poêles  un 
peu  de  schlot,  que  l’on  est  obligé  d’enlever  à coups  de  marteau,  au 
bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On  conçoit  que  sa  formation  est 
très-fâcheuse,  en  ce  que  les  chaudières  conduisent  moins  bien  la 
chaleur,  et  qu’on  les  gâte  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  connu 
sous  le  nom  d 'écailles. 

A Moutiers,  on  se  sert  d’un  bâtiment  de  graduation  particulier 
pour  remplacer,  en  élé, l’évaporation  par  le  feu.  C’est  le  bâtimentà 
cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile  d’obtenir  le  sel  cristallisé.  Ce 
bâliment  a 90  mètres  de  longueur,  dont  70  sont  garnis  de  cordes. 
Au  sommet  du  bâtiment  sont  placés  des  eanaux  de  13  cen- 
timètres de  large,  espacés  entre  eux  de  15  centimètres.  Des 
cordes  sans  fin  passent  dans  des  trous  percés  dans  ces  canaux, 
et  sont  fixées  à des  solives  au  bas  du  bâti  lient  ; elles  ont  7 à 8 mil- 
limètres de  diamètre,  ii  y a vingt-quatre  fermes,  dans  l’intervalle 
desquelles  se  trouvent  douze  canaux,  et  ceux-ci  portent  vingt  trois 
cordes  chacun,  ce  qui  fait  quarante  six  longueurs  de  corde  par 
chaque  canal.  Comme  chaque  cor  ie  a 8 mètres  1/4  de  longueur,  on 
peut  voir  qu’il  a fallu  plus  de  109,000  mètres  de  corde  pour  con- 
struire ie  bâtiment. 

L eau  est  élevée  par  un  noria  dont  les  seaux  la  versent  dans  un 
cau..i  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  bâtiment.  Celui-ci  la 
dis.ribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent  entre  chaque  ferme,  et 
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de  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui  supportent  les  cordes.  Ces 
derniers  sont  munis  d'échancrures  par  lesquelles  l'eau  coule  sur 
les  cordes.  L'évaporation  est  bien  plus  rapide  que  dans  les  bâtiments 
à épines. 

En  été,  on  amène  l’eau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes.  On  y 
fait  passer  plusieurs  fois,  et  le  sel  marin  s’y  dépose.  Quand  l eau 
devient  visqueuse  et  épaisse,  ou  la  conduit  au  réservoir  des  eaux 
mères  Le  sel  eris'allise  sur  ces  cordes,  qui  se  recouvrent  ainsi 
d’une  couche  de  plus  en  plus  épaisse.  Quand  les  cordes  ont  près  de 
6 centimètres  de  diamètre,  on  les  dépouille.  Pour  cela,  au  moyen 
d’une  machine  particulière,  on  brise  le  sel;  celui-ci  tombe  sur  e 

sol  du  bâtiment,  où  on  le  ramasse. 

Le  saLinage  d'uue  cuite,  qui  dure  cinq  à six  jours  dans  les  chau- 
dières, se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le  sel  est  plus 
pur;  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  à cordes,  ou  obtient  deux  espèces  de  >els.  Le  pre- 
mier se  forme  dans  les  bassins,  quand  l’eau  y séjourne  quelque 
lemp,  avant  d'être  élevée  sur  le  bâtiment  ; il  est  en  gros  cristaux, 
très-blancs.  Le  second  et  le  plus  abondant  se  produit  sur  les  cordes 
mômes.  Ces  sels  sont  d'une  pureté  remarquable  , d’après  les  ana- 
lyses de  M.  Berthier. 

Sel  des  bassins.  Sel  des  cordes. 

Sulfate  de  magnésie  ....  0,40.  . . • 0,j8 

Id.  de  soude 0,/3.  . - - 

Chlorure  de  magnésium . . . O,1"-  • • • 

Sel  marin 

100,00  100,00 


On  livre  rarement  au  commerce  du  sel  marin  aussi  pur  que 
celui-là.  Mais  comme  ce  procédé  n’a  été  adopte  qu’à  Moulais,  c est 
surtout  le  salinage  en  chaudières  que  nous  devons  exposer  ici. 

D'après  des  analyses  très-nombreuses,  et  faites  sur  des  échantil- 
lons pris  à toutes  les  époques  importantes  de  l’operation  du  sa  i- 
nage  en  chaudières,  M.  Berthier  en  résume  la  theor.e  de  la  manu 

Il  faut  schloter  à grand  feu  pour  déterminer  la  formation  du 
schlot,  et  par  suite  la  séparation  d’uue  grande  quantité  de  dilate 
de  soude.  Après  le  schlolage,  il  est  utile  de  saliner  à petit  feu,  pour 
empêcher  le  sulfate  de  magnésie  cl  le  chlorure  de  magnésium  de 
cristalliser  avec  le  se!  marin.  Au  commencement  du  salinage,  il  se 
dépose  peu  de  sulfate  de  soude  ; la  quaulilé  eu  augmente  lentement, 
et  tout  ce  sel  se  dépose  avant  la  fin  de  l’évaporation.  Le  dernier  sel 
obtenu  ne  contient  que  du  sulfate  de  magnésie. 

Les  analyses  suivantes  feront  voir  que  ces  préceptes  ne  sont 
qu’une  déduction  immédiate  des  faits. 
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Analyse  des  produits  de  la  saline  de  Moutiers,  par  M.  Berthier. 


PRODUITS  AVANT  LA  GRADUATION- 

DÉPÔT 

PRIS 

A LA  SOURCE 

| DÉPÔT  PRIS 
! PRÈS  DES 

BATIMENTS. 

EAU  A 4°, 6 PRisg  | 
jAU  PIED  DU  PREMIER^ 
BATIMENT. 

Peroxide  de  fui*. 

83,0 

5,0 

0,000 

Carbonate  de  chaux  . . 

5,0 

95.0 

0.050 

Débris  organiques.  . . 

4,0 

2,0 

0,000 

; Sulfate  de  chaux  . . . 

0,270 

Id.  de  magnésie  . 

0,056 

Id.  de  soude  . 

0.130 

! Seî  marin 

1,050 

Chlorure  de  magnésium  . 

. 

0,052 

! Eau 

6,0 

6,0 

98,402 

Totaux.  . . . 

100,0 

100,0 

100,000  I 

PRODUITS  DE  LA  GRADUATION- 

4'r  DÉPÔT 

DES 

ÉPINES. 

| DÉPÔT 

! MOYEN  DES 
| ÉPINES. 

DERNIER 
DÉPÔT  DES 
ÉPINES. 

EAU  DES 

B '.ISSOIRS 
| A 18° , 45. 

Carbonate  de  chaux  . . . 

Sel  marin 

Sulfate  de  chaux  .... 
Id.  de  magnésie  . 

Id.  de  soude  . 

Chlorure  de  magnésium  . 

Eau  ... 

6,60 

0,03 

9-5,55 

0,00 

0,24 

99,76 

0.00 

0 23 
99,75 

0,00 

16,00 

0,30 

0,80 

2,65 

0.46 

79,79 

Totaux.  . . . 

100,00 

j 

100,00 

100,00 

100.00 

PRODUITS  DU  SCHLOTAGE. 

PREMIER 

SCHLOT. 

SCHLOT 

MOYEN. 

DERNIER 

SCHLOT. 

j 

EAU 

SATURÉE 

A 260. 

Sulfate  de  chaux 

Id.  de  soude  . 

Sel  marin  . . 

Sulfate  de  magnésie  . 
Chlorure  de  magnésium 

Eau  . . . 

28,0 

24.5 

47.5 

41,10 

52,65 

6,23 

10,10 

23,68 

64,22 

0.00 

2,81 

23,30 

1,48 

1 07 
69,14 

Totaux.  . 

100.0 

100,00 

100,00 

100  00 
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PRODUITS  DC  SALINAGE 

DES  CHAUDIÈRES. 

PREMIER 

SEL. 

SEL 

MOTEX 

DERNIER 

SEL. 

eaux 

MÈRES. 

ÉCAILLES. 

Sulfate  de  eliaux . 

1,56 

0 00 

0.00 

0.00 

10.65 

Id.  de  soude. 

5.80 

5.55 

0.00 

0,00 

18.66 

Sel  marin 

94, G1 

95.50 

85,50 

20,80 

57, 3-t 

Sulfate  de  magnésie.  . 

0.25 

12.50 

9.50 

5 00  i 

Chlorure  de  maenésie  • 

. 

0.61 

2,00 

4,85 

0.75  t 

; Eau 

. . . 

. . . 

64,85 

9,60  | 

Totaux  . . . 

100,00 

100,00 

100,00 

100  00 

100.00  | 

PRODUITS  DC  TRAITEMENT  DES 

EAUX  MÈRES  DC  SALINAGE. 

PREMIER 

DÉPÔT. 

SECOND 

DÉPÔT. 

DERNIER 

DÉPÔT. 

EAUX 

HÈRES  DÉ- 
FINITIVES. 

Sulfate  de  magnésie.  . 

11,74 

0,25 

0,00 

4.20 

Sulfate  de  soude. 

46,56 

50,50 

95,00 

6.00 

Chlorure  de  magnésie  . 

o,ro 

0.25 

0,00 

5.40 

Sel  marin 

41,50 

45,00 

5,00 

19.90 

Eau 

64.50 

Totaux.  . . 

100,00 

100,00 

100,00 

100,C0 

Il  nous  reste  à indiquer  les  rapports  de  ces  diverses  subMances 
dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie  d’une  source  à l'autre 
sans  doute,  mais  moins  peut-être  qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voici 
les  résultats  d'une  cuite  faite  [ar  il.  Rerlbier,  à Moulinr-.  sur  4G9 
quintaux  métriques  d’eau  à 20°,  contenant  105  quintaux  métri- 
ques de  substances  salines.  On  a employé  dans  cette  cuite  50  Mères 
de  bois  de  sapin  ou  de  mélèze  refendu,  savoir  : 25  pour  scblolcr,  et 
25  pour  saliner. 

Qx.  métr. 


fcblot.  . . 

5.4 

Sel 

. 79,0 

Écailles  . . . 

• 2,1 

Eau  mère  . . 

5.1 

Perle.  . . . 

. 15,4 

La  perte  est  trop  forte  ; on  l'évalue  à 17  ou  18,  dans  le  travail 
courant.  Il  est  évident  qu'on  n'a  pu  recueillir  toutes  les  eaux 
mères,  puisque,  d'apris  le  résultat  moyen  d’une  année,  celles-ci 
fournissent  en  sulfate  de  soude  le  dixième  du  poids  du  sel  mari 
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obtenu.  II  faudrait  donc  compter  16  à 20  d’eau  mère,  qui  fourni- 
raient 8 de  sulfate  de  soude. 

\ Mouliers,  on  consommait  donc  alors  1 stère  de  bois  pour  éva- 
porer 7.5  qu'in  tau  s métriques  d'eau  à 20°  de  Baume;  quantité 
vraiment  énorme,  puisque  chaque  kilogramme  de  bois  en  forme  à 
peine  2.5  de  vapeur.  Les  chaudières  construites  par  Cleiss,  à Ro- 
senheim,  en  Bavière,  sont  bien  plus  avantageuses  ; elles  évaporent 
environ  5.5  kilogr.  d’eau  avec  un  kilogramme  de  bois.  On  en  trouve 
tons  les  détails  dans  la  planche  H.  Dans  ces  derniers  temps, 
il.  Clément  Desormes  a construit  à Dieuze  des  appareils  qui  ne 
laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  l’économie  du  combus- 
tible. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  ce  que  nous  avons  dit  de  l’emploi 
de  la  chaux  pour  purifier  l’eau  salée.  Il  est  évident  qu’en  se  servent 
de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  la  marche  du  travail  ; on  se 
débarrasse  d’une  foule  de  produits  accidentels;  enfin,  on  obtient 
en  moins  de  temps,  et  avec  une  grande  économie  de  combustible, 
une  plus  grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu’on  recueille  tout 
celui  que  l’eau  renferme,  et  même  un  peu  plus. 

Ces  réflexions  sont  non  seulement  applicables  aux  sources  striées, 
mais  en  outre  elles  le  sont  aussi  évidemment  à toutes  les  exploita- 
tions de  sel  marin.  Ainsi,  quand  on  dissout  le  sel  gemme  pour  le 
faire  cristalliser,  on  se  retrouve  précisément  dans  les  mêmes  con- 
ditions, et  quand  on  exploite  l'eau  de  la  mer.  elles  se  re,  roduisenl 
encore.  Aussi,  au  moyen  des  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer,  pourrons-nous  abréger  beaucoup  l’examen  des  an  ires 
procédés,  qui  ne  font  que  reproduire  les  mêmes  phénomènes. 


Marais  salants . 


1288.  Ce  sont  des  réservoirs  creusés  ordinairement  sur  le-  bo:ds 
de  ta  mer,  et  dans  lesquels  se  fait,  à l’air  libre,  l'évaporation  de 
l’eau  de  la  mer.  Celle-ci  contient  : 


Sel  marin 

Chlorure  de  magnésium.  . . 

Sulfate  de  magnésie  .... 
Carb.  de  chaux  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux 

Eau 


La  quantité  d’eau  à évaporer  est  donc  fort  grande;  mais  dans 
les  marais  salants  bien  placés,  l’évaporation  est  si  rapide  qu’on 
obtient  le  sel  à un  prix  excessivement  modique.  On  place  les  ma- 
rais, dont  la  i lanche  20  donne  une  idée  générale,  dans  une  plage 
unie,  située  an  bord  de  la  mer  et  mise  à l’abri  des  marées.  L'eau 
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de  la  mer  est  conduite  d’abord  dans  nn  réservoir  appelé  jas , qui 
doit  recevoir  deux  pieds  d’eau  au  moins,  et  sjx  pieds  au  plus. 
Dans  ce  réservoir,  l’eau  commence  à s’évaporer,  et  surtout  elle  se 
dépouille  des  corps  qu’elle  tenait  en  suspension.  Au  moyen  d’un 
tuyau  ou  gourmas,  on  la  fait  passer  dans  une  su  ie  de  bassins  nom- 
mes courhes.  De  ceux-ci,  au  moyen  du  /aux  gourmas,  autre  tuyan 
souterrain,  elle  passe  dans  le  mort.  C’es;  un  canal  qui  fait  tout  le 
tour  du  marais,  et  auquel  on  donne  jusqu'à  4,000  mètres  de  lon- 
gueur. I.e  mort  amène  l’eau  dans  de  nouveaux  bassins,  connus  sous 
le  nom  de  tables.  De  ceux-ci,  elle  passe  dans  une  série  de  bassins 
semblables,  désignés  sous  le  nom  de  muant.  Du  muant,  l’eau 
arrive  enfin  dans  les  aires,  où  s’achève  son  évaporation.  Elle  y par- 
vient par  des  canaux  nommés  brassours , qui  versent  chacun  l'eau 
dans  quatre  aires  par  des  conduits  souterrains  qu’on  perce  et 
qu'on  ferme  à volonté.  L’eau  arrive  déjà  très -concentrée  dans  les 
aires,  et  ne  tarde  pas  à y saliner.  Le  dépôt  du  sel  s’annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  rougeâtre,  qui  se  développe  dans  l’eau. 
Le  sel  cristallise  à la  surface  de  l’eau  ; on  brise  la  croûte,  et  lors- 
qu’il .-'est  formé  une  couche  assez  épaisse,  on  ramasse  le  sel,  et  on 
le  met  en  las  sur  le  chemin  qui  sépare  les  aires  et  qu’on  désigne 
sous  le  nom  de  vie.  Dans  certains  marais,  au  lieu  de  briser  la 
croûte  de  sel,  on  la  ramasse  en  l’écrémant  avec  un  râteau  à long 
manche. 

Le  travail  des  marais  salants  commence  au  mois  de  mars,  et  se 
termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  état,  on  commence 
par  le  nettoyer;  pour  cela,  on  ferme  la  Communication  en  re  le 
muant  et  les  tables,  et  on  ouvre  le  conduit  souterrain  désigne  sons 
le  nom  de  coy  Les  eaux  du  muant  s'écoulent  et  entraînent  avec 
elles  tous  les  dépôts.  On  jette  dans  le  muant  toutes  les  eaux  que 
contiennent  les  aires,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  la 
communication  entre  les  couches  et  les  tables,  et  on  vide  ces  der- 
nières dans  le  muant.  Les  tables  étant  nettoyées,  on  pourrait  en 
faire  autant  des  couches,  mais  ordinairement  on  s'en  dispense. 

Le  marais  nettoyé  peut  être  mis  en  activité.  On  amène  l’eau  du 
jas  dans  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les  tables,  le  muant,  les 
brassours,  et  enfin  dans  les  aires.  Pour  les  conduire  dans  les  aires, 
on  fait  au  bout  du  brassour,  avec  un  pieu  en  bois,  un  trou  qui 
ouvre  la  communication  avec  l’aire.  Quand  il  y a un  pouce  au  plus 
d'eau  dans  l’aire,  on  referme  le  trou.  L’eau  qui  arrive  dans  les 
aires  est  d’abord  peu  saturée,  parce  qu’elle  n’a  pas  séjourné  assez 
de  temps  dans  les  bassins  antérieurs  , et  que  la  saison  est  encore 
peu  chaude.  Il  faut  alors  huit  jours  pour  que  le  sel  se  produise 
dans  l'aire.  Mais  dans  la  bonne  saison,  et  quand  les  eaux  ont  subi 
une  évaporation  convenable  avant  d’arriver  dans  l’aire,  on  saline 
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jeux  ou  trois  fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  en  tas  coniques  nommés  jpilols , ou  en  tas  py- 
ramidaux, qu'on  appelle  vaches.  Ces  tas  sont  recouverts  de  paille 
ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la  pluie.  Le  sel  ainsi  conservé 
en  tas  s’égoutte  et  se  purifie  même,  en  ce  que  les  sels  déliques- 
cents qu’il  contient  attirent  peu  à peu  l’humidité  et  s’écoulent. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée. 

1289.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l’eau  saturée 
de  sel  marin  possède  de  se  congeler  à un  degré  bien  plus  bas  que 
l'eau  pure.  11  en  résulte  que  de  l’eau  faiblement  salée  que  I on 
expose  en  grandes  masses  à un  froid  de  quelques  degrés  au-des- 
sous de  zéro,  se  partage  en  deux  parties,  savoir  : en  eau  pure  ou  pres- 
que pure  qui  se  gèle,  et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des  eaux 
concentrées  en  répétant  cette  opération  au  besoin.  Ce  procédé  est 
applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les  pays  tempérés;  mais 
on  n’en  fait  usage  régulièrement  que  dans  le  Nord,  et  ce  n’est  que 
par  occasion  qu’on  s’en  sert  dans  l’exploitation  de  quelques  sources 
salées  des  pays  tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d’un  bon  usage,  il  faudrait  nécessaire- 
ment purifier  les  eaux  salées  au  moyen  de  la  chaux.  En  effet,  la 
basse  température  à laquelle  on  les  expose  détruit  tout  le  sulfate 
de  magnésie,  qui  se  transforme  ainsi  en  sulfate  rie  soude  et  en 
chlorure  de  magnésium,  en  décomposant  une  quantité  proportion- 
nelle de  sel  marin.  L’évaporation  du  résidu  laissé  par  la  gelée,  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  l'on  avait  purifié  l'eau  salée  par  la 
chaux,  ne  donne  au  contraire  qu’un  sel  de  mauvaise  qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivants,  obtenus  par  M.  Hess 
sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  d’Irkoutsk,  gouverne- 
ment de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui  de  la  mer  d’Okhotsk,  que 
l'on  extrait  en  concentrant  par  la  gelée. 

Sel  de  la  Id.  des  salines  Id.  des  salin.  Id.  des  salin- 
mer  d’Okhotsk.  d’Oustkout.  d’Irkoutsk.  deSeleuginsk. 


Sel  marin  . . . 77,00  — 74.84  — 91,49  — 74.71 

Sulfate  de  soude  . 13.00  — 13.20  — 2 76  — 15. S0 

L Cldorur.  d’alum.  . 6.20  — l,!8  — 2’g0  — 6 50 

Id  de  cale.  . 0,94  — 3 21  — 1J0  — 1.44 

ld.  demagn.  . 1,66  — 3.37  — 2.03  — 5.55 


100,00  — 100.00  — 100,00  — 100.00 


, 'a  Preniière  fois  qu’on  observe  le  chlorure  d’aluminium 

3I1S  mar’n  M.  Hess  s’est  assuré  que  ce  corps  exisle  dans  la 
mer  d Okhotsk. 
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11  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-impurs , et  qu’il 
faut  l’attribuer  à la  basse  température  que  les  eaux  ont  éprouvée. 
En  traitant  les  eaux  par  la  chaux,  on  décomposerait  les  sels  de  ma- 
gnésie et  d’alumine  , on  préviendrait  la  formation  des  chlorures  de 
magnésium  et  d’aluminium,  et  par  suite  celle  d’une  quantité  pro- 
portionnelle de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors,  et  on 
éviterait  les  pertes  qu’ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déliques- 
cence des  chlorures  d’aluminium,  de  calcium  et  de  magnésium.  On 
ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  inconvénients  qu’ils  ont 
pour  la  santé,  si,  comme  le  pense  M.  Hess,  ce  sont  ces  chlorures  qui 
causent  les  maladies  scorbutiques  si  fréquentes  dans  celte  contrée. 

Sel  ignifère. 

1290.  C’est  celui  que  l’on  prépare  dans  l’Avranchin,  en  basse 
Normandie.  Celle  exploitation  se  faisait  dès  1600  par  les  mêmes 
procédés  qu’on  y applique  aujourd'hui.  Dans  le  pays,  la  tradition 
en  fait  même  remonter  l’introduction  au  neuvième  siècle. 

Le  sel  ignifère  est  assez  pur.  Le  procédé  par  lequel  on  l'obtient 
n’offre  que  ce  seul  avantage  à côté  d’une  foule  d’inconvénients.  Les 
salines  de  l’Avranchin  n’ont  pu  prospérer  que  sous  la  protection  de 
réglements  établis  en  1708  et  abolis  par  la  révolution  française; 
elles  sont  aujourd’hui  peu  pro  iuctives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines  le  .sable  salé  que  l’on  récolte  sur  les 
bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  l’eau  de  la  mer  elle-même.  On 
évapore  ensuite  cette  eau,  au  moyen  du  feu.  La  récolte  du  sable  se 
fait  au  moyen  d’un  rabot  de  six  pieds  de  longueur,  ferré  d’un 
tranchant  et  conduit  par  un  cheval.  Un  homme  dirige  le  rabot, 
l’élève  ou  l’enfonce  au  besoin.  On  a soin  de  ne  ramasser  que  le 
sable  suffisamment  sec,  et  on  répète  l’opération  deux  ou  trois  fois 
par  jour  sur  la  même  place,  suivant  que  la  dessiccation  du  sable  se 
fait  plus  ou  moins  vile.  On  conçoit  que  ce  sable,  mouillé  d'eau  de 
nier,  reste  imprégné  de  sel  par  l’évaporation  ; on  conçoit  aussi  que 
les  jours  les  plus  chauds  de  l'été  sont  les  plus  favorables  pour  la 
récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans  une  fosse 
circulaire  de  20  à 25  pieds  de  diamètre  et  de  7 à 8 pieds  de  profon- 
deur; on  en  élève  un  tas  ou  meule  que  l’on  recouvre  avec  soin 
d'une  couche  d’argile  qui  l’abrite  de  la  pluie.  D'un  autre  côté  , on 
creuse  dans  la  grève  une  fosse  ou  lourande , qui  se  remplit  d'eau 
de  mer. 

Pour  exploiter  le  sable  salé,  on  en  remplit  une  caisse  carrée  en 
bois,  de  1 pied  de  profondeur,  et  de  9 pieds  de  côté.  Celte  caisse 
est  supportée  sur  un  massif  dallé  ou  glaisé;  son  fond  est  formé  de 
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planches  assemblées  avec  les  côtés.  Sur  celles-ci,  on  place  une  cou- 
che de  i<aille  que  l'on  recouvre  à son  tour  de  nouvelles  planches 
Le  tout  forme , comme  on  voit ,.  un  véritable  fibre.  Sur  nn  de  ses 
côtés,  la  caisse  est  percée  d’un  trou  qui  communique  avec  nu  con- 
duit destiné  à porter  l’eau  dans  un  réservoir.  On  remplit  la  caisse 
de  sable  salé,  et  on  y verse  successivement  700  à 800  litres  d’eau  de 
mer.  Celle  ci  filtre  en  deux  heures  et  acquiert  par  cette  opération 
une  densité  de  i.li  envirQD,  et  quelquefois  de  1,17. 

Le  résidu  sablonneux  est  employé  par  les  agriculteurs  pour 
amender  les  terres.  L’eau  saturée,  qui  prend  le  nom  de  brune,  est 
portée  dans  la  cabane  où  l’on  doit  l’évaporer:  on  reçoit  séparément 
l’eau  qui  s'écoule  la  première  , et  l’eau  plus  faible  qui  arrive 
ensuite.  Les  sauniers  en  apprécient.  le  litre  au  moyen  de  trois  bou- 
lettes en  cire  lestées  de  plomb.  Ils  regardent  comme  la  plus  favora- 
ble à l’évaporation  celle  dont  la  densité  est  de  1,16. 

On  évapore  cette  eau  dans  des  bassines  de  plomb  dont  la  conte- 
nance fixée  par  la  loi  est  exactement  de  20  litres.  Ces  bassines  son* 
en  plomb,  et  elles  sont  connues  sous  le  nom  de  plombs  ; elles  ont  la 
forme  d'un  carré  long  et  sont  peu  profondes  ; el’es  sont  placées 
toutes  les  trois  sur  un  fourneau  à trois  compartiments,,  bâti  en 
masses  formées  avec  du  sable  salé  délayé  avec  de  la  brune,  et 
sans  grille  ni  cheminée.  On  chauffe  au  bois;  la  fumée  s’échappe  par 
les  intervalles  ménagés  entre  la  chaudière  et  les  murs  du  fourneau. 

Lorsque  la  brun»'  commence  à bouillir,  elle  monte  en  écume.  La 
saunier,  pour  l’empêcher  de  verser,  l’agile  sans  cesse  avec  une 
baguette.  Au  bout  d’un  quart  d’heure,  il  remplit  de  nouveau  les 
plombs  avec  de  la  brune  froide,  ce  qui  détermine  ta.  formation 
d une  écume  qu’i  ramasse.  On  laisse  marcher  l'évaporation,  jusqu’à 
ce  que  le  sel  commence  à se  déposer,  et  à ce  moment  on  ajoute  un 
litre  de  brune  pour  déterminer  le  dépôt  de  nouvelles  écumes  que 
1 on  enlève  également.  Enfin,  on  évapore  à sec,  en  agitant  saus 
cesse  le  seL  qui  se  dépose,  pour  éviter  la  fusion  des  plombs.  La 
mas>e  saline,  qui  est  nécessairement  très-impure,  mais  qui  se 
trouve  dans  un  état  de  division  très-favorable  à sa  purification,  est 
placée  dans  un  panier  que  l’on  suspend  au-dessus  des  plombs 
pendant  toute  la  durée  de  l’opération  suivante.  Le  sel,  se  trouvant 
exposé  ainsi  à 1 aeiion  d'une  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse, 
s y dépouillé  de  la  majeure  partie  des  sels  déliquescents  dont  il 
était  mélangé.  On  le  place  ensuite  dans  un  magasin  dont  le  sol  est 
formé  de  sable  lessivé,  bien  battu  ; sa  purification  s’y  achève  d’elle- 
mê.ne  Pendant  les  deux  premiers  mois  de  son  emmagasinage,  ce 
sel  perd  encore  de  20  à 28  pour  cent.  Il  est  alors  très-blanc , très- 
divise  et  comme  neigeux. 

Chaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  heures  ; on  en  fait  neuf 
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par  jour  au  moins,  quelquefois  dix  ou  douze.  On  évapore  700  à 800 
litres  de  brune  qui  fournissent  de  150  à 22o  kilog.  de  sel,  suivant 
la  richesse  du  sable  employé.  On  consomme  20  à 2o  fagots  de  bois, 
dont  la  valeur  est  de  6 ou  7 francs. 

On  conçoit  qu’il  faut  diriger  l'opération  avec  adresse  vers  la  fin 
de  l’évaporation,  pour  empêcher  les  plombs  de  fondre.  On  remue 
donc  sans  cesse,  et  dès  que  le  sel  est  enlevé,  on  y verse  de  nouvelle 
brune.  Par  suite  du  changement  brusque  de  température  que  le 
plomb  éprouve  ainsi  à plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  la  mol- 
lesse de  ce  métal,  les  chaudières  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à la  fin  de  la  journée. On  est  obligé  de  les  rajuster,  et,  par  con- 
séquent, d’en  avoir  de  rechange  pour  que  le  travail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel,  et  les  débris  des  fourneaux  qui 
durent  quarante  ou  cinquante  jours,  sont  vendus  comme  engrais. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  qui  offre  l’analyse  de  quelques 
sels  du  commerce,  comme  exemple  des  variations  que  cetie  sub- 
stance peut  éprouver.  Il  faut  se  rappeler  toutefois  que  certains 
sels  contiennent  du  bromure  ou  de  l’iodure  de  magnésium  en  quan- 
tités assez  notables  pour  devenir  véritablement  nuisibles. 


Tableau  de  T analyse  de  quelques  variétés  commerciales  de  sel  marin. 


OA1GISE  DC  SEL. 

SEL 

MARIN. 

SCLFATE 

PE  MA- 
GNÉSIE. 

CHLOR. 

DE  «A 

GNÉSICM 

SCLFATE 

DE 

CHACX. 

MATIÈRE-' 

INSO- 

LUBLES 

EAC  HY- 

GROMÉ 

TRIQCE. 

D’après  M.  Hesry. 

Sel  de  Saint-Ubes.  . 

96,0 

0,45 

0,50 

2,53 

0,9 

0,0 

Id.  d’Oléron  .... 

96.4 

0,45 

0,20 

1,95 

1 0 

0,0 

Id.  d'Ecosse,  de  l'eau  de 

mer.  ...... 

93,5 

1,75 

2,83 

1,30 

0,4 

0,0 

Id.  de  Lyminglon.  . 

95,7 

5,50 

1,10 

1,50 

0,2 

0,0 

kl.  Gemme  de  Chester. 

98,5 

0,00 

0,03 

0,63 

1,0 

0,0  i 

Id.  de  Chester  pour  les 

salaisons 

98.6 

0,00 

1,10 

1,20 

0,1 

0,0 

D’après  M.  Berthier. 

Sel  de  Saint-Ubes  de  pre 

mière  qualité.  . . . 

93,19 

1,69 

0,00 

0,56 

0,0 

2,43 

Id.  de  Saini-l  bes  de  se- 

conde  qualité  . . 

89,19 

6,20 

0,00 

0,81 

0,2 

3,60 

Id.  de  Saint-Ubes  de 

troisième  qualité  . . 

80,09 

7,27 

0.00 

5,57 

0,2 

8t50 

Id.  de  Figueras  . . . 

91,14 

5,54 

0,70 

0,35 

0,0 

4,20 

Id-  de  Bouc.  .... 

93.11 

1,50 

0-23 

0,91 

0,1 

2.35 

Id  du  Croisie.  . . . 

87.97 

1,58 

0,30 

1,65 

0,8 

7,30 
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CHAPITHE  III. 

Soude  artificielle. 


1291.  Mous  avons  montré  déjà  comment  on  se  procure  la  soude 
dite  naturelle,  et  d'après  les  indications  générales  que  nous  avons 
données  sur  l’origine  des  produits  commerciaux  qui  contiennent 
du  sodium,  il  est  facile  de  voir  que  la  soude  artificielle  ne  peut 
être  extraite  que  du  sel  marin.  La  France,  si  pauvre  en  soude  na- 
turelle, possède  au  contraire  des  ressources  inépuisables  en  sel 
marin.  Aussi,  dès  l'instant  où  les  guerres  de  la  révolution  eurent 
supprimé  l’importation  des  soudes  espagnoles,  des  essais  de  tout 
genre  furent-ils  mis  en  œuvre  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin. 
Le  succès  de  ces  tentatives  a enlevé  sans  retour  à l’F.spagne  une 
branche  d’industrie  qui  produisait  un  commerce  d’exportation  de 
vingt  millions  par  an,  au  moins.  C’est  à Leblanc,  chirurgien  fran- 
çais, qu’est  due  I importante  découverte  du  procédé  par  lequel  on 
se  procure  la  soude,  et  celte  découverte  fera  époque  dans  l'his- 
toire des  arts. 

Quand  le  commerce  entre  l’Espagne  et  la  France  fut  supprimé 
par  la  guerre,  le  comité  de  salut  public  fit  un  appel  aux  chimistes 
français,  pour  les  engager  à donner  connaissance  des  procédés 
propres  à produire  la  soude.  De  tous  ceux  qui  furent  examinés  à 
cette  époque,  celui  de  Leblanc  seul  est  resté  ; mais  parmi  les 
autres,  il  en  est  qui  méritent  d'êlre  connus.  On  peut  les  diviser  en 
deux  classes  : les  uns  ont  pour  objet  l’extraction  directe  de  la 
soude  au  moyen  du  sel  marin;  les  autres  sont  fondés  sur  la  con- 
version du  sulfate  de  soude  en  soude. 

Sel  marin  et  chaux.  Plusieurs  chimistes,  entre  autres  Proust, 
Pelletier  et  D yeux,  avaient  ob<ervé,  sur  des  murs  humides,  des 
effl  trescences  de  carbonate  de  soude  que  l’on  regardait  comme 
résultant  de  la  décomposition  du  sel  marin  par  la  chaux  vive.  La 
soude  qui  en  provenait  se  carbonatail  au  contact  de  l’air.  Avant  la 
révolution,  ce  procédé,  dont  la  découverte  est  due  à Scbeele,  fut 
mis  en  pratique  par  Guyton  et  Carny  du  côté  de  Croisic  en  basse 
Picardie.  La  chaux  vive,  éteinte  à la  manière  ordinaire,  était  mise 
en  pâte  avec  une  dissolution  de  sel  marin.  Celle-ci,  abandonnée  à 
1 air  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  d'efflorescences  de  carbo- 
nate de  soude.  Ce  procédé  n’eut  aucune  suite. 

Sel  marin  et  oxide  de  plomb.  Ce  procédé,  découvert  également 
par  Scbeele,  était  employé  en  Angleterre  depuis  fort  longtemps, 
pour  se  procurer  une  belle  couleur  jaune,  quand  il  fut  mis  en  pra- 
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lique  par  MM.  Chaplal  et  Bérard  pour  l'extraction  de  la  soude. 
Pour  l'exécuter,  on  prend  50  kilogr.  de  lilbarge  pulvérisée  qu'on 
place  dans  un  ba  juel.  D'un  autre  côté,  on  dissout  12,5  kilogr. 
de  sel  marin  dans  50  kilogr.  d’eau.  On  délaye  la  lilbarge  avec  une 
partie  de  cette  dissolution,  de  manière  à former  une  pâte  liquide. 
Ou  laisse  reposer  pendant  quelques  heures.  Dès  que  la  surface 
blanchit , il  faut  remuer  la  masse,  qui  sans  cela  deviendrait  très- 
dure.  On  continue  à agiler  ainsi,  on  ajoute  le  reste  de  la  dissolu- 
tion et  même  au  besoin  un  peu  d’eau.  Au  bout  d’un  jour,  la  réac- 
tion est  terminée.  On  laisse  reposer  un  jour  encore,  puis  on  lave. 
Les  lavages  entraînent  de  la  soude  caustique  et  du  sel  marin  non 
décomposé.  Le  résidu  est  formé  d'un  composé  de  chlorure  et 
d'oxide  de  plomb  qui  devient  d'un  beau  jaune  par  la  fusion.  Dans 
ce  procédé,  la  décomposition  du  sel  marin  est  complète,  mais  le  haut 
prix  de  la  lilh  irge  le  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  préalable  du 
sel  marin  en  sulfate  de  soude  que  l’on  peut  exéculer  par  divers 
moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Celte  décomposition  fournit  du  per- 
oxide  de  fer,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  de  l'acide  sulfureux, 
quand  les  deux  matières  mêlées  récemment  sont  soumises  à l’action 
du  feu.  Mais  on  peut  rendre  le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de 
soude,  en  mélangeant  les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de 
75  de  sel  marin  à 172  de  sulfate  de  fer,  laissant  le  mélange  arrosé 
d'un  peu  d'eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chaulfant  en- 
suite au  rouge.  Il  se  forme  d’abord,  à froid , du  sulfate  de  soude  et 
du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlorure  est  transformé,  en 
verlu  de  la  décomposition  de  l’eau,  en  acide  hydrochlorique,  qui  se 
dégage,  et  en  oxide  de  fer.  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude,  il  se 
dégage  peu  d'acide  sulfureux  et  de  chlore,  en  opérant  ainsi  La 
calcination  se  fait  très-bien  dans  un  four  à réverbère.  La  masse 
restante , traitée  par  l’eau,  s’y  dissout  en  très-grande  partie,  en 
laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L’eau  ne  contient  que  du 
sulfate  de  soude,  qu'il  est  facile  d'obtenir  pur  par  cristallisation, 
ou  même  par  simple  évaporation.  Dans  quelques  fabriques  du  Nord, 
on  obtient  le  sulfate  de  soude  de  celte  manière. 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer , contenant 
deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux  atomes  d’acide  sul- 
furique, et  par  suite  décomposer  deux  atomes  de  sel  marin  ; ce  qui 
revient  à dire  que  cent  parties  de  pyrite  pourraient  suffire  pour 
transformer  en  sulfate  de  x cents  parties  de  sel  marin.  Dans  les 
expériences  tentées  par  ordre  du  comité  de  salut  public,  on  em- 
ploya, pour  cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin  ; mais 
on  s’assura  que  la  pyrite  était  loin  d’être  entièrement  employée. 
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Les  matières  mélangées  défraient  être  soumises  à un  grillage  mo- 
déré au  four  à réverbère.  Le  résidu  lessivé  fournirait  du  sairatede 
soude.  Dans  ce  procédé,  le  soufre,  soi. s l’influence  de  la  chaleur,  de 
l’air  et  du  sodium,  se  transforme  en  acide  sulfurique.  Le  sodium, 
qui  passe  à l’état  de  soude,  se  combine  avec  cel  acide.  Enfin  le 
chlore  du  sel  marin,  se  combinant  avec  l’hydrogène  de  l’eau  ou  des 
gaz  que  produit  le  combustible,  passe  à l’état  d’acide  bydroehlo- 
riqne.  On  obtient  en  outre  de  l’acide  sulfureux  , provenant  d’une 
portion  de  soufre  incomplètement  brûlée. 

Le  mélange  pourrait  être  grillé  en  tas,  soit  après  l’avoir  mêlé  avec 
de  la  houille,  soit  en  le  straliliant  avec  des  fagots.  Je  ne  crois  pas 
que  ce  procédé  ait  jamais  été  pratiqué  en  grand.  11  est  probableque, 
dans  certaines  localités,  il  peut  donner  des  résultats  avantageux. 

1292.  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé,  il  faut  le  transformer 
en  soû  le.  Pour  cela,  il  existe  encore  plusieurs  procédé*. 

Sulfure  de  sodium  el  acide  carbonique.  Rien  de  pius  facile  que 
de  transformer  le  sulfate  de  soude  en  sulfure  de  sodium,  rien  de 
plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de  sodium  en  bicarbonate 
de  soude  ; enfin  rien  de  pins  simple  que  de  ramener  celui-ci  à l’état 
de  carbonate  neutre.  Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que 
peut  offrir  ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 

Pour  se  procurer  le  sulfure  de  sodium,  on  prend  du  sulfate  de 
soude  el  du  charbon  , que  l’on  mê'e  bien , et  on  chauffe  le  mélange 
au  rouge.  Il  se  dégage  du  gaz  oxide  de  carbone,  et  il  reste  du  sul- 
fure de  sodium.  Pour  vingt  parties  de  sulfate  de  soude  il  faut  en 
employer  au  moins  trois  de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  l’eau 
ne  peut  être  converti  en  entier  en  carbonate  de  soude  qu’à  la  fa- 
veur d un  grand  excès  d’acide  carbonique.  Sous  l’influence  de  l’a- 
cide carbonique,  la  décomposition  de  l’eau  s’opère;  l’oxigène  de 
l’eau  oxide  le  sodium  qui  passe  b Fétat  de  carbonate  de  soude. 
L hydrogène  de  l’eau  s’unit  au  soufre  qui  passe  à l’état  d’hydrogène 
sulluré  (1);  mais  comme  il  est  indispensable  d’employer  un  excès 
d acide  carbonique,  c’est  du  bicarbonate  de  soude  qui  se  produit. 
On  peut  se  procurer  l’acide  carbonique,  soit  en  brûlant  du  poussier 
de  charbon  dans  un  tube  où  l’on  foule  de  l’air,  soit  en  calcinant  de 
la  pierre  à chaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d’argile  dans  des  tuyaux 


(1)  Ce  dernier  gaz  porté  sous  un  foyer  s’y  brûle,  forme  du  gaz 
sultureux  et  peut  alors  être  lancé  dans  l’air  sans  grand  inconvé- 
nient. Il  u en  serait  | as  de  même  del’hydregène  sulfuré,  à cause  d£ 
son  odeur.  En  brûlant  ainsi  le  tiers  de  l'hydrogène  sulluré,  envoyant 
le  gaz  sulfureux  formé,  el  les  deux  tiers  restant  de  l'hydrogène  sul- 
ure  dans  une  chambre  maintenue  humide,  on  se  procurerait  pres- 
que la  totalité  du  soufre. 
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üe  fome.  Dans  ce  dernier  cas.  oir  fait  de  la  chaux  hydraulique  arti- 
ficielle. L'acide  carbonique  obtenu  est  porté  sur  le  sulfure  de 
sodium  dissous  dans  l’eau.  On  réussirait,  sans  doute,  en  opérant 
sur  Le  sulfure  de  sodium  humide  et  très-divisé,  ce  qui  éviterait 
toute  pression.  Au  bout  de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est 
transformé  en  bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et 
on  le  calcine  légèrement , au  four  à réverbère  , pour  le  ramener  à 
l’état  de  carbonate  neutre. 

Nous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiqu’il  ne  puisse  réussir  pro- 
bablement que  dans  des  circonstances  très-particulières. 

Sulfate  de  soude,  fer  et  charbon.  C’est  au  moyen  de  ces  maté- 
riaux que  le  père  Malherbe,  bénédictin , proposa  de  se  procurer  la 
soude,  en  1778.  On  employa  ce  procédé  à Javelle  pendant  la  révolu- 
tion. M.  Alban  fit  l’expérience  devant  les  commissaires  du  comité 
de  salut  public,  en  employant  100  ki'.  de  sulfate  de  soude  calciné, 
20  kil.  de  charbon  en  poudre,  11  kil.  de  braise  et  eo  ki!.  de  ro- 
gnures de  tôle  ou  de  fer-blanc  On  mêla  d'abord  le  sul'ale  de  soude 
et  !e  charbon  en  poudre,  et  on  les  chauffa  au  four  à réverbère,  de 
manière  à convertir  le  sulfate  en  sulfure  de  sodium.  Celui-ci  étant 
bien  liquide,  on  y jeta  20  ki’-  de  fer,  et  on  brassa  fortement  et  à 
diverses  reprises.  La  masse  se  gonfla  et  bouillonna,  et  le  fer  fut 
bientôt  dissous.  On  y ajouta  8 kil.  de  braise,  qui  occasionnèrent 
un  dégagement  d’hydrogène  suUuré.  Quelque  temps  après,  on 
joignit  au  mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise;  on  con- 
tinua à brasser  souvent  et  avec  soin,  tant  que  dura  le  dégagement 
d’hydrogène  sulfuré.  Ce’ui-ci  ayant  presque  cessé,  et  la  masse 
étant  en  fusion  tranquille,  on  coula  la  matière  hors  du  fourneau  : 
elle  pesait  107  kil. Cette  matière  est  formée  de  soude  pure  et  anhy- 
dre et  desutfure  de  fer;  elle  est  d’un  beau  noir,  caustique,  à cassure 
striée  et  métallique;  elle  se  délite  à 1 air  avec  chaleur,  et  s y re 
couvre  dVfflorevcences  jaunes  d’oxide  de  fer.  Traitée  par  leau,  on 
en  retira  assez  de  soude  pour  former  100  kd.  de  carbonate  de  soude. 

La  théorie  de  l’opération  est  loin  d’être  nette.  Il  est  probable 
qu’il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et  le  1er,  et  qu  on 
n'obtient  que  la  moitié  de  la  soude  que  la  matière  employée  pour- 
rait produire.  Le  sujet  demanderait  de  nouvelles  expériences. 
Nous  nous  serions  moins  étendu  sur  ce  procédé,  si  Ion  n avait 
constaté  que  l’on  pouvait  substituer  au  fer  uu  mélange  de  minerai 
de  fer  et  de  charbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  Leblanc. 

1295.  C’est  celui  qui  est  généralement  suivi  en  France  mainte- 
nant. 11  repose  sur  la  transformation  en  soude  que  le  sulfate  de 
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soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  proportions  convena- 
bles de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  tableau  de  cette  réaction  re- 
marquable, sur  laquelle  les  tâtonnements  ont  amené  précisément  au 
résultat  que  la  [béorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produits  employés. 


2 at.  sulfate  de  soude  sec.  = 1784  ou  bien  41 

5 aï.  carbonate  de  chaux.  = 1895  44 

18  at.  charbon  . . . = 675  15 

4552  100 


Produits  obtenus. 


2 al.  carbonate  de  soude  sec. 

1 at.  chaux 

2 at.  sulfure  de  calcium. 

20  at.  oxide  de  carbone  . 


combinés 


= 1552  ou 

bien  50 

= 1270 

29,5 

= 1750 

40,5 

4552 

100 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  lorsqu’on  calcine  parties  égales  de 
sulfate  de  soude  sec  et  de  craie , avec  la  dose  indiquée  de  charbon , 
il  se  forme  des  produits  dont  on  peut  expliquer  la  production,  en 
supposant  d’abord  que  le  sulfate  de  soude  et  une  parlie  de  la  craie 
se  transforment  en  sulfate  de  chaux  et  carbonate  de  soude.  Comme, 
eu  dissolvant  la  matière  dans  l’eau,  on  reproduirait  le  sulfaie  de 
soude  et  la  craie,  on  ajoute  le  charbon  pour  décomposer  le  sulfate 
de  chaux.  Mais  il  faut  observer  encore  que  si  on  mettait  deux 
atomes  de  craie  seulement,  et  que  le  sulfate  de  chaux  fût  transformé 
en  sullure  de  calcium  par  le  charbon,  en  dissolvant  dans  l’eau, 
celui-ci  serait  décomposé  par  le  carbonate  de  soude,  et  on  aurait 
encore  de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C’est  ce  qui 
n a plus  lieu  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie,  parce 
qu  alors  il  resle  un  alome  de  chaux  libre , et  que  celui-ci , combiné 
avec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  calcium,  produit  un  composé 
insoluble  dans  l’eau  froide.  Ainsi,  le  carbonate  de  soude  formé  se 
uissout  seul,  et  échappe  en  entier  à la  réaction  du  sulfure  produit. 

On  voit  par  là  que  tout  le  secret  de  cette  fabrication,  qui  a 
exercé  une  si  grande  influence  sur  noire  commerce,  repose  sur 
1 emploi  de  proportions  convenables  et  atomiques  entre  la  craie  et 
le  sulfate  de  soude.  Quant  au  charbon,  la  dose  peut  varier;  en 
eiiel,  il  faut  en  mettre  plus  que  le  calcul  n’en  indique  pour  renrpla- 
ccr  celui  qui  est  brûlé  pendant  l’opération  ; d’ailleurs,  un  excès  de 
C MI  on  ne  Peut  mire  qu’en  rendant  caustique  une  partie  de  la 
soude,  inconvénient  de  peu  d’importance. 
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Ceci  conçu,  voici  le  dosage  employé  par  Leblanc  et  les  produits 
obtenus. 

1000  Sulfate  de  soude  sec, 

1 000  Craie , 

550  Charbon , 

2250  Mélarge  employé, 

1>30  Sou  le  brule  obtenue, 

900  Carbonate  de  soude  cristallisé  provenant  de  celle-ci, 

1000  Résidu  insoluble  laissé  par  la  soude  brule. 

La  fabrication  de  la  sonde  , an  moyen  du  sulfate  de  soude,  par  le 
procédé  deLeblanc,estdonc  une  opération  nelleel  en  quelque  sorte 
sans  difficulté  11  n’en  es!  pas  demêmede  la  fabrication  du  sulfate  de 
soude,  operation  très-facile  en  elle-même,  mais  accompagnée  de 
graves  embarras,  en  raison  de  la  production  d'une  énorme  quantité 
d’acide  bydrochlorique,  dont  il  est  impossible  de  trouver  l’emploi, 
et  dont  il  est  difficile  d’opérer  la  condensation  sans  de  grands  frais. 
Il  faut  donc,  distinguer  dans  la  fabrication  de  la  soude,  les  manu- 
factures qui  recueillent  l'acide  hydrocblorique  et  celles  qui  le  lais- 
sent perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France  le  sulfate  de  soude  par  Fac- 
tion de  l’acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Cette  circonstance  expli- 
que la  position  des  principales  manufactures  de  soude;  c’est  à 
Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel  marin  en  abondance,  et  où  le 
soufre  nécessaire  à la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  arrive  si 
aisément,  que  toutes  les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

Quand  on  veut  récolter  l’acide  hydrocblorique,  on  peut  se  servir 
des  appareils  déjà  décrits  (57);  mais  dans  les  fabriques  montées 
sur  une  grande  échelle,  on  emploie  des  dispositions  qui  permet- 
tent de  produire  de  plus  grandes  quantités  de  sulfate  de  soude, 
quoiqu'elles  aient  d’ailleurs  l’inconvénient  de  ne  condenser  qu’une 
partie  de  l’acide  formé.  La  plus  simple  consiste  à chautTer  le  mé- 
lange de  sel  marin  et  d’acide  sulfurique  dans  un  four  à réverbère 
et  à diriger  la  fumée  au  travers  d’une  série  de  condenseurs,  au 
sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d’un  four  à soude  qui 
lui  sert  d’appel.  Quand  on  adopte  cet  appareil,  il  faut  nécessaire- 
ment faire  la  transformation  du  suirate  en  sonde  dans  un  four  par- 
ticulier. Dans  les  fabiiques  qui  sont  montées  sur  une  grande 
échelle  on  trouve  en  général  trop  peu  d’écoulement  à l’acide  by- 
drochlorique pour  qu’il  soit  possible  de  le  recueillir.  On  cherche 
alors  à le  condenser,  afin  d’éviter  les  dommages  qui  en  pourraient 
résulter  pour  la  végétation  des  terres  voisines,  et  pour  cela  le 
moyen  le  plus  simple  consiste  à diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là  elles  pas- 
sent dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faites  avec  ces  mêmes 
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blocs,  et,  quand  on  le  peut,  on  adosse  ce  canal  à une  colline,  de  ma- 
nière à le  faire  servir  en  même  temps  de  cheminée.  Dans  le  cas 
contraire,  il  faudrait  élever  à l’extrémité  une  cheminée  d’appel  pour 
la  fumée.  Quand  on  a des  masses  convenables  d’eau  à consacrer  à 
cette  condensation , il  est  toujours  possible  d’y  parvenir.  Il  suffit 
pour  cela,  comme  l’a  proposé  M.  Clément,  de  faire  passer  les  gaz  au 
travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux  qui  sont  sans  cesse  arrosés 
par  un  filet  d’eau. 

Mais,  il  faut  l’avouer,  dans  ’e procédé  ordinaire  de  fabrication  la 
condensation  présente  des  difficultés  presque  insurmontables.  En 
effet,  on  fait  dans  le  même  four  la  soude  brute  et  le  sulfate  de 
soude.  Le  tirage  qu’exige  la  fabrication  de  la  sonde  est  si  grand 
qu'il  e-t  pour  ainsi  dire  impossible  d'y  appliquer  avec  succès  aucun 
de  ces  moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l’opéra- 
tion. D’un  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que  les  dé- 
tails suivants  permettront  d’apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à réverbère  dont  la  sole  est  divisée 
en  deux  compartiments  elliptiques,  et  dont  la  voûte  est  très-sur- 
baissée. La  première  section  de  la  sole  a dix  pieds  de  long  sur  huit 
de  large;  elle  est  destinée  à la  fabrication  de  la  soude.  La  seconde 
section  a huit  pieds  de  long  sur  sept  de  large;  elLe  est  réservée  à 
la  formation  du  sulfate.  Pour  la  soude,  la  sole  est  faite  en  briques; 
pour  le  sulfate,  la  sole  est  toujours  en  grès.  Celle-ci  ne  dure  même 
que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l’acide  sulfurique.  On  donne 
an  foyer  quatre  pieds  de  longueur  sur  deux  pieds  de  largeur. 

Dans  un  fourneau  semblable.,  on  décompose  en  vingt-quatre 
heures  1600  kilog  de  sel  marin,  au  moyeB  de  2000  kilog.  d’acide 
sulfurique  à §0U.  Il  en  résulte  2000  kilog.  de  sulfate  de  soude  sec. 

Dans  le  même  temps,  les  2000  kilog.  de  sulfate  de  soude,  mêlés 
avec  2060  , ou  même  2100  kilog.  de  craie,  et  1000  ou  1060 kilog. 
de  tharbon,  sont  transformés  en  soude,  et  en  fournissent  2800  kil. 
de  bonne  qualité.  Chaque  opération  dure  deux  heures,  et  on  opère 
sur  -400  kilog.  de  mélange  à soude. 

Ces  données  pratiques  s’accordent  avec  le  calcul.  Sous  ce  rap- 
port. il  reste  donc  peu  de  chose  à faire.  Mais  ce  qui  montre  combien 
est  gran  ] 1 a\ antage  que  présente  l’emploi  des  fourneaux  doubles, 
c est  que  la  consommation  du  combustible,  qui  est  de  12  hectolitres 
de  houille  en  vingt-quatre  heures,  pour  un  fourneau  simple,  n’est 
pas  sensiblement  augmentée  quand  il  s’agit  d’un  fourneau  double. 

La  transformation  du  sel  marin  en  sulfate  ne  présente  aucun 
P no  ni  eue  particulier.  On  place  le  sel  marin  dans  le  fourneau,  et 
jn  ait  tomber  1 acide  an  moyen  d’une  ouverture  pratiquée  à la 
ouït  du  fourneau.  Quant  à la  transformation  du  sulfateen  sonde, 
e ie  o re  quelques  particularités  dignes  d’attention.  Le  mélange, 
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bien  broyé,  est  placésur  la  sole  au  moyen  d'une  porte  latérale;  au 
premier  instant,  le  vent  du  fourneau  entraîne  une  partie  Se  la  ma- 
tière pulvérulente,  mais  bientôt  le  mélange  commence  à Tondre 
s agglutine  et  se  pelote;  on  brasse  bien  avec  un  râble,  et.  dès  que 
la  masse  entre  en  fonte  et  dev  ient  pultacée,  il  s’en  dégage  une  foule 
de  bulles  d’oxide  de  carbone  qui  viennent  brûler  aV contact  de 
l'air.  L’eau  qui  se  trouve  dans  les  matières  employées  se  décom- 
pose ei  donne  naissance  en  outre  à du  gaz  hydrogène  carboné  ou 
sulfuré.  Tant  que  ce  phénomène  dure,  il  faut  brasser  avec  force: 
dès  qu’il  s’arrête,  la  masse  devient  plus  liquide,  et  l’opération 
touche  à sa  fin.  On  plonge  alors  un  ringard  dans  la  matière,  on  le 
relire  et  on  examine  la  croûte  qui  s'y  est  attachée;  quand  cette 
croûte, qui  se  brise  en  se  refroidissant, pr  sente  un  grain  bien  nui, 
Popération  peut  être  regardée  comme  terminée.  Vers  cette  époque' 
la  condHile  du  feu  exige  de  la  surveillance  ; trop  fort,  il  Terait 
fritter  la  soude  et' la  chaux  non  décomposée;  trop  faible,  illarsse- 
rait  durcir  la  matière.  On  retire  la  matière  du  four,  et  on  la  jette  à 
terre,  où  elle  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement;  on  la  brise 
en  morceaux,  et  en  la  met  en  magasin.  Ce  te  soude  brute  contient 
souvent  un  peu  de  sulfure  de  sodium,  mais  le  contact  de  l’air  le  fait 
bientôt  passer  à l’état  d’hyposulfite. 

Quand  on  veut  exlraire,  de  ces  soudes  brûles , le  carbona:e  de 
soude  qu’elles  contiennent,  on  les  pulvérise  et  on  les  lessive  à .a 
manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessives  sont  évaporées  dans 
un  appareil  formé  de  quatre  chaudières  ; la  première,  c’est-à-dire 
la  plus  éloignée  du  foyer,  sert  à chauffer  la  lessive;  les  deux  sui- 
vantes sont  destinées  à sa  concentration  ; enfin  celle  qui  est  placée 
au-dessus  du  foyer  reçoit  les  liqueurs  très-concentrées  déjà,  et 
elles  y sont  évaporées  à sec.  On  achève  la  dessiccation  du  sel  dans 
un  four  à réverbère,  semblable  à celui  qu’on  emploie  pour  calciner 
le  salin.  Le  produit  obtenu  porte,  dans  le  commerce,  le  110m  de  sel 
de  soude. 

On  connaît  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  carbonate  de 
soude  le  sel  cristallisé.  Celui-ci  se  prépare  en  faisant  cristalliser 
les  lessives  précédentes  par  un  temps  froid.  Les  eaux  mères  évapo- 
rées à sec  dounent  du  sel  devsoude. 


CHAPITRE  IV. 

Potasse  factice. 


1294.  Depuis  quelques  années,  on  vend  à Paris  sous  ce  nom  un 
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produit  destiné  à imiter  la  potasse  d’Amérique,  que  les  blanchis 
seuses  emploient  de  préférence. 

La  potasse  factice  ne  contient,  pour  ainsi  dire,  que  de  la  soude. 
Le  seul  objet  qu'on  se  propose  consiste  à fournir  au  commerce 
une  matière  alcaline  semblable  pour  l’aspect  à la  potasse  d’Amé- 
rique, et  d’une  saveur  bien  caustique.  On  conçoit  aisément  que 
l'on  peut  réaliser  ce  résultat  par  divers  procédés  plus  ou  moins 
avantageux. 

Les  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  factice  sont  calci- 
nés dans  un  four  à réverbère  analogue  à celui  qu’on  emploie  pour 
calciner  le  salin  ; on  les  chauffe,  jusqu’à  ce  que  le  produit  ait  été 
fondu  au  point  convenable,  pour  qu’on  puisse  le  verser  dans  des 
moules,  où  il  se  prend  en  masse. 

Du  reste,  rien  de  plus  variable  que  ces  mélanges;  ordinairement 
on  emploie  cependant  iOO  de  sel  de  soude,  50  de  sel  marin,  et  i de 
sulfate  de  cuivre.  Le  sel  de  soude  est  d’abord  mis  en  fusion  : on  v 
ajoute  le  sulfate  de  cuivre  qui  doit  colorer  le  produit,  et  quand 
celui-ci  est  bien  mêlé,  on  joint  à la  masse  un  peu  de  nitrate  de  po- 
tasse; on  porte  enfin  le  sel  marin  dans  le  four,  on  brasse  bien  le 
tout,  et  on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  déchet  de  cette  fabrication  est  peu  important;  il  ne  dépasse 
guère  5 à 8 p.  °/„  des  matières  employées. 

Il  est  évident  que  si  celte  potasse  factice  peut  convenir  au  blan- 
chiment, elle  ne  saurait  être  employée  ni  par  les  salpêtriers,  ni  par 
les  fabricants  de  cristaux  ; ceux-ci  doivent  rejeter  toute  potasse  qui 
ne  torme  pas  d alun  avec  le  sulfate  d’alumine,  et  la  prétendue  po- 
tasse factice  est  dans  ce  cas,  puisqu’elle  ne  contient  que  du  sel  ma- 
rin, de  la  soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE  T, 


Bicarbonates  de  potasse  et  de  soude. 

lifc.  Ces  deux  bicarbonates,  et  celui  de  soude  en  particulier, 
sont  devenus  1 objet  d une  fabrication  peu  importante,  il  est  vrai, 
niais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le  bicarbonate  de  soude, 
poui  former  des  pastilles  qui  facilitent  la  digestion  et  qui  imitent 
en  qui  lque  sorte  les  effets  des  eaux  de  Vichy.  M.  d’Areet  a fait  à ce 
t jet  d_s  observations  fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque 
cmps  une  certaine  activité  à la  préparation  du  bicarbonate  de 
e"  ^*'ers  aPPareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
un„  -ont  fort  ingénieux,  mais  tous  sont  rendus  inutiles  par 
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suite  des  résultats  publiés  par  M.  Smilb  et  vérifiés  par  M.  Boullay. 

En  effet,  si  l’on  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude  ordi- 
naire, et  que,  sous  me  faible  pression,  on  les  mette  en  contact  avec 
du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  perdra  bientôt  sa  transparence,  il 
conservera  sa  forme,  mais  il  sera  devenu  poreux  et  friable.  En  pre- 
nant une  texture  feuilletée,  le  sel  perd  une  grande  partie  de  son 
eau  de  cristallisation,  qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand 
l’absorption  de  l’acide  carbonique  cesse,  on  relire  la  masse  de  l’ap- 
pareil, on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d’eau,  on  fait  égoutter 
celle-ci , enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à l’air. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement  pur;  il 
se  compose  de: 

1 al.  soude = 590  ou  bien  37, ( 

4 at.  acide = 550  52.  4 

2 at.  eau =•  112  10,5 

1 al.  bicarbonate  de  soude  . = 1052  1 00,0 

Rien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  résultats;  il  suffit  de 
placer  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cristallisé,  d'y  porter 
le  gaz  carbonique  lavé,  et  d’exercer  une  pression,  en  ne  permettant 
au  gaz  de  s’échapper  qu’après  avoir  soulevé  line  colonne  d’eau 
d'un  ou  deux  pieds  ; bien  entendu  que  l’on  placera  plusieurs  cais- 
ses à la  suite  les  unes  des  autres,  que  l’on  fera  toujours  arriver  le 
gaz  dans  celles  qui  approchent  du  terme  de  la  saturation,  et  qu’il 
sera  forcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le  car- 
bonate de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  la  même 
manière  en  faisant  usage  de  caibonate  de  potasse  en  masses  humi- 
des et  poreuses,  forme  sous  laquelle  il  est  facile  de  l’obtenir. 


(HAFITBE  TI. 

Argiles. 

129ti.  L’argile  est  un  mélange  naturel  de  silice  et  d’alumine  dans 
des  proportions  variables  Ces  mélanges  ont  quelques  caractères 
communs,  pris  plutôt  dans  les  propriétés  physiques  qui  leur  assi- 
gnent dans  les  arts  des  usages  particuliers  que  dans  leur  composi- 
tion elle-même. 

Elles  se  délayent  dans  l’eau  avec  assez  de  facilité,  et  s’y  rédui- 
sent en  une  bouillie.  Celle-ci,  ramenée  à la  cousislance  d’une  pâte 
ferme,  présente  de  l’onctuosité.  Elle  possède  assez  de  ténacité  pour 
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se  laisser  allonger  dans  diverses  directions  sans  se  briser.  Ceu« 
propriété  existe  avec  pins  on  moins  d'intensité  dans  tomes  les 
argiles.  Ce'.te  pâte,  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  exposée  à 
«ne  chaleur  rouge,  elle  en  acqnierl  encore  plus,  et  devient  même 
teileinent  dure  qu'elle  peut  étinceler  par  le  choc  de  l’acier.  Alors 
elle  a perdu  la  propriété  de  se  délayer  dans  l’eau  et  de  faire  pâte 
arec  elle. 

Ces  deux  caractères  conviennent  à lotîtes  les  argiles.  II  est  vrai 
qu’ils  ne  sont  pas  portés  dans  tontes  an  même  degré  d’intensité 
mais  ils  s'y  manifestent  toujours  plus  ou  moins. 

Les  argiles  sont  infusibles  par  elles-mêmes,  mais  elles  le  devien- 
nent par  l’aclion  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  baryte,  de  la 
chaux,  des  oxides  de  plomb,  de  fer  ou  de  manganèse  et  d’un  grand 
nombre  d’aulres.  OaDs  la  nature,  on  trouve  des  mélanges  argileux 
conlenanl  de  fa  chaux,  des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse,  et  la 
présence  de  ces  substances,  lorsqu’elles  y sont  en  quantité  suffi- 
sante, rend  les  argiles  fusibles. 

Non-seulement  l’action  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous  les  mé- 
langes terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par  ses  propriétés, 
mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution  de  volume  nommée 
retrait,  qui  varie  selon  les  circonstances.  En  diminuant  de  volume 
elles  perdent  une  partie  de  leur  poids,  ce  que  Ton  doit  attribuer 
en  partie  à l’eau  qu’elles  retiennent  avec  une  grande  force,  et 
qu’elles  n’abandonnent  totalement  que  par  nn  feu  violent. 

Les  argiles  doivenl  à celte  affinité  pour  l’eau  une  autre  propriété 
qu’on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  variétés  : c’est  la  faculté 
d’absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et  même  sifflement,  et  de  s’alta- 
cher  à la  langue  en  s’emparant  promptement  de  l’humidité  qui  est 
constamment  répandue  à sa  surface.  On  dit  des  argiles,  et  de  quel- 
ques autres  pierres  qui  ont  celte  faculté,  qu’elles  happent  à la 
langue.  Enfin,  la  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher,  se 
laissent  couper  au  couteau,  et  i:  ême  polir  avec  le  doigt. 

Les  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sont  la  silice, 

1 oxide  de  1er,  le  carbonate  de  chaux,  la  magnésie,  le  sulfure  de  fer 
et  les  combustibles  végétaux,  en  partie  décomposés.  La  silice  leur 
donne  de  1 âpreté  ; elle  leur  ôte  quelquefois  leur  liant  et  leur  téna- 
cité. L’oxide  de  fer  les  colore  et  leur  donne  de  la  fusibilité,  soit 
avant,  soit  après  1 action  du  feu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  décompo- 
sant, t introduit  de  l'oxide  de  fer. 

Le  carbonate  de  chaux,  en  quantité  suffisante,  leur  donne  la  pro- 
,’ri.k  de  .aire  effervescence  avec  les  acides,  et  leur  communique 
une  5-r.in  .e  fusibilité.  Enfin  la  magnésie  leur  imprime  quelquefois 

un  caractère  particulier  d’onctuosité. 

' 0501  ,es  principales  variétés  d’argile. 
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1”  Collyrite.  C’est  une  argile  infusible,  blanche,  assez  tenace, 
laissant  suinter  l’eau  par  la  pression  : elle  retient  ce  liquide  avec 
urelrès-grandeforce.  Elle'se  sépare,  parla  dessiccation,  en  prismes 
basaltiques,  comme  l’amidon.  Elle  est  absolument  infnsible,  et  se 
délave  sans  effervescence  dans  l’acide  nitrique.  Elle  absorbe  l’eau 
avec  sifflement  et  devient  transparente  à la  manière  des  opales,  en 
tout  on  en  partie.  Cette  argile  est  composée  de  : 


1 at.  alumine. 
1 at.  silice  . 
13  at.  eau  . 

1 at.  collyrite 


= 613.33  ou  bien  13,16 

- 193.66  13.11 

= 673,00  11,10 

= 1510.93  100,00 


2“  Kaolin.  Les  kaolins  sont  friables  et  maigres  au  toucher,  et 
font  difficilement  pâte  avec  l’eau.  Séparés  des  parties  étrangères 
auxquelles  ils  sont  mélangés  ordinairement,  ils  sont  absolument 
infusibles  au  feu  des  fours  de  porcelaine,  et  n’y  acquièrent  point  de 
couletrr;  ils  y durcissent  comme  les  autres  argiles,  et  peut-être 
encore  plus  qu’elles,  mais  ils  n’acquièrent  pas  d’agrégation,  du 
moins  lorsqu’ils  sont  purs.  Les  vrai-  kaolins  sont  presque  tous  d’un 
beau  blanc;  quelques-uns  tirent  sur  le  jaune  ou  le  rouge  de  chair; 
plusieurs  de  ces  derniers  acquièrent,  par  le  feu,  une  teinte  grise, 
qui  ne  permet  pas  de  les  employer  dans  la  fabrication  de  la  belle 
porcelaine;  la  plupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décè- 
lent leur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment  dues 
à la  décomposition  de  la  pegmatite,  roche  composée  de  feldspa  h et 
de  quartz. 

Voici  l’analyse  de  quelques  kaolins,  par  SI.  Berlbïer. 


Saint-Yrieix 

Schneeberg 

près  Limoges. 

en  Saxe. 

Siliee .... 

. 46.8.  . . 

. . 43.6 

Alumine  . . . 

. 57,5.  . . 

. . 37.7 

Potasse  . . . 

. 3.5.  . . 

. . 0,0 

Peroxide  de  fer. 

. 0.0.  . . 

. . 1.5 

Eau  .... 

. . 13,6 

99,6 

95,4 

Le  kaolin  de  Saint-Yrieix,  lavé  et  sec,  contient  donc  36  de  silice 
et  Ai  d’alumine,  ce  qui  le  rapproche  beaucoup  d’un  silicate  d’alu- 
mine contenant  autant  d’oxigène  dans  la  base  que  dans  l’acide. 
Celui-ci  serait  formé  de  48  alumine  et  52  silice.  Rose  a analysé  un 
kaolin  qui  lui  a offert  cette  composition. 

3“  Argile  plastique.  Elle  est  compacte,  douce  et  presque  onctueuse 
au  toucher  ; elle  se  laisse  même  polir  par  le  doigt.  Lorsqu’elle  est 
sèche,  elle  prend  beaucoup  de  liant  avec  l’eau,  et  donne  une  pâte 
tenace,  que  les  ouvriers  nomment  longue;  quelquefois  même  elle 
acquiert  dans  l’eau  un  peu  de  translucidité.  Elle  est  infusible  an 
feu  de  porcelaine,  et  y prend  une  grande  solidité. 
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Parmi  ces  argiles,  les  nnes  resleni  blanches,  ou  même  perdent 
leur  couleur  au  feu  de  porcelaine,  les  autres  détiennent  d’un 
rouge  quelquefois  assez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition,  l’argile  plastique  se  divise  en 
deus  variétés  bien  distinctes.  En  voici  quelques  exemples,  d’après 
M.  Berlbier. 


ARGILE  PLASTIQUE. 

SILICE. 

ALUMINE. 

PEROXIDE 

DE  FER. 

USAGES. 

De  Forges-les-Eaux. 

75 

27 

trace. 

Creusets  de  verre- 
rie. 

. De  Saint-Amand. 

75,5 

24 

2,7 

Grès. 

j De  Stourbridge  . . 

75,4 

24,6 

2,0 

Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 

DeMontereau.  » . 

75 

27 

trace. 

Dans  cette  variété,  la  silice  contient  trois  fois  l’oxigène  de  la 
base.  Dans  la  suivante  elle  n'en  contient  que  le  double  environ. 


ARGILE  PLASTIQUE. 

SILICE. 

ALUMINE. 

PEROXIDE 

DE FER. 

USAGES. 

D'Abondant  . . 

59 

41 

trace. 

Cazettes  à porce- 

laine. 

Du  Devonsliire  . 

57 

45 

trace. 

Faïence  fine  an- 

D'Andennes  , près 

glaise. 

l\amur  .... 

(54,o 

55,5 

2,5 

Creusets  à laiton. 

i‘  Argile  smectique  ou  terre  à foulon.  Elle  est  grasse  au  tou- 
cher, et  se  laisse  polir  avec  l’ongle;  elle  se  délite  promptement  dans 
l'eau,  y forme  une  espèce  de  bouillie,  mais  n’y  acquiert  pas  une 
grande  ductilité;  elle  contient  souvent  de  la  magnésie;  quelques- 
uns  de  ses  caractères  extérieurs  paraissent  être  même  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement  une 
sorte  d’onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle  entre  en  certaine 
quantité. 

Les  couleurs  de  celte  argile  sont  très-variables.  La  plus  ordi- 
naire est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive;  il  y en  a aussi  de  brunes, 
de  couleur  rouge  de  chair.  Sa  cassure  est  aussi  très-variable,  tan- 
tôt raboteuse,  tantôt  schisteuse,  quelquefois  conchoïde. 

Elle  est  assez  compacte  et  happe  très-peu  à la  langue.  Plusieurs 
variétés  d argile  smectique  noircissent  par  un  premier  feu,  et  de- 
viennent blanches  ensuite;  ce  qui  indique  la  présence  d'une  ma 
ière  combustible.  Enfin,  elles  se  fondent  à un  feu  plus  violent. 
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5°  Argile  figuline.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les  propriétés 
extérieures  des  argiles  plastiques;  beaucoup  sont  comme  elles 
douces  au  toucher,  et  font  avec  l’eau  une  pâle  assez  tenace;  mais 
elles  sont  en  général  moins  compactes  , plus  friables;  elles  se  dé- 
layent plus  facilement  dans  l'eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colo- 
rées, et  loin  de  perdre  celle  couleur  par  la  cuisson,  elles  devien- 
nent souvent  d’un  rouge  Irès-vif;  enfin,  elles  ont  une  cassure 
irrégulière,  raboteuse  et  nullement  lamelleuse.  Quoique  douces  au 
toucher,  elles  n’ont  pas  ordinairement  l’onctuosilé  des  argiles  à 
foulon.  Quelques-unes  font  une  effervescence  légère  avec  les  aci- 
des, et  ces  dernières  se  rapprochent  tellement  des  marnes  qu’il  est 
difficile  de  les  distinguer.  C’est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles 
contiennent  qui  les  rendent  fusibles  à une  chaleur  souvent  fort  infé- 
rieure à celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  supporter  sans 
altération.  Ces  argiles  sont  eni|  lovées  dans  la  fabrication  des 
faïences  et  poteries  grossières,  à pâle  poreuse  et  rougeâtre. 

Voici  l’analyse  de  deux  de  ces  argiles  : 


Argile  de  Provins,  Argile  de  Livernon  (Lot,, 
d'après  M.  Aubert.  d’après  M.  Berthier. 


Silice 37 60 

Alumine].  ...  57 50 

Peroxide  de  fer.  . 1,7 7,6 

Chaax  ....  4,0 2,4 

99,7  100,0 


5°  Argile-marne.  Elle  varie  en  consistance,  mais  elle  n’est  jamais 
assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer  dans  l’eau  ; elle  est  au 
contraire  plus  ordinairement  très-rriable,  et  même  quelquefois  pul- 
vérulente. Le  passage  de  l'humidité  à la  sécheresse  suffit  souvent 
pour  en  désunir  les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  l’eau,  et 
forme  avec  elle  une  pâte  qui  n’a  point  de  liant.  Eliefail  une  violente 
effervescence  avec  l’acide  nitrique,  et  souvent  cet  acide  dissout  plus 
de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond  facilement  au  chalumeau.  Sa 
cassure  est  toujours  terreuse,  sa  texture  est  souvent  feuilletée,  et 
dans  ce  cas  elle  ne  se  distingue  de  l’argile  feuilletée  que  par  l'ac- 
tion de  l’acide  nitrique  et  par  sa  fusibil  lé  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par  M.  Buisson  : 


De  Belleville,  DeViroflay, 

près  Paris.  près  Versailles. 

Silice 46 29 

Alumine 17 11 

Peroxide  de  fer.  ...  6 6 

Carb.  de  chaux . . . - 28.  . . . - 52 
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CHAPITRE  I II. 


Alun. 


1297.  Nous  a rons  déjà  fait  suffisamment  connaître  la  composition 
et  les  propriétés  de  l'alun,  il  nous  reste  à nous  occuper  de  la  pré- 
para lion  en  grand  de  ce  sel.  Jusqu’au  quinzième  siècle,  tout 
l’alun  consommé  en  Europe  nous  est  venu  du  Levant.  C’est  à Rocca 
aujourd'hui  Édesse,  en  Syrie,  que  cet  alun,  dit  de  roche, était  fabri- 
qué. Jean  rie  Castro,  Génois,  qui  avait  eu  l’occasion  de  voir  la  fabri- 
cation de  l’alun  en  Syrie,  fut  frappé  de  l’abondance  du  houx  aux 
environs  de  la  Tolfa;  il  avait  observé  la  même  chose  en  Syrie,  et  il 
fut  conduit  à rechercher  à la  Tolfa  le  minerai  d’alun  qu'il  ne  tarda 
pas  à y découvrir.  Dès  ce  moment,  la  fabrication  de  l’alun  fut  ac- 
quise à l’Italie.  Plus  tard,  dans  le  seizième  siècle,  on  découvrit  l’art 
d’extraire  l’alun  au  moyen  des  schistes  pyriteux.  Enfin,  pendant  ia 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  ont  permis  de  faire 
de  l’alun  de  toutes  pièces  ; c’est  ce  que  M.  Chaptal  a réalisé  le  pre- 
mier. On  peut  se  procurer  l’alun  par  l’un  de  ces  procédés  qui  sont 
encore  en  activité  aujourd’hui  en  divers  lieux.  Dans  les  pays  vol- 
caniques on  rencontre  parfois  de  l’alun  tout  formé  qui  résulte  vrai- 
semblablement de  la  réaction  de  l’acide  sulfurique  sur  les  laves  qui 
renferment  à .a  fois  la  potasse  et  l’alumine  nécessaires  ; l’acide  sul- 
1 un  que  étant  lui-même  produit  par  1a  combustion  du  soufre  avec  le 
contact  de  lair  humide.  Cet  alun  peut  aussi  provenir  de  la  calci- 
nation du  minerai  connu  sous  le  nom  d’alunite,  calcination  que  la 
chaleur  du  votean  opère  aisément.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  trouve  de 
a un  tout  fotmé  à la  Solfatare,  on  en  trouve  aussi  eu  Auvergne,  etc. 
’.rn.i  ces  ',‘îfîls  nntifs»  il  faut  distinguer  celui  de  la  grotte  d’alun 
u cap  de  jiisène  près  de  .'âplest  une  efflorescence  continuelle  le 
prç  uiisur  h,s  pa,ois  de  la  caverne,  en  petites  houppes  soyeuses 
u elees  de  grains  cristallins.  A la  Solfatare,  cet  alun  vient  s’effleurir 
a la  surface  du  sol;  on  augmente  ces  efflorescences  en  formant  avec 
le  lorrain  des  mars,  des  groues,  ou  en  prenant  toutes  les  disposi- 
ons qui  multiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  l’alun,  on  prend 
~ portions  du  terrain,  qui  paraissent  assez  chargées,  et  on  les  les- 
, e'  fs  ^9ueurs  de  lavage  sont  soumises  à l’évaporation  dans  des 
au  ieres  de  piomb  que  l’on  enfonce  dans  le  sol,  dont  la  tempéra- 
• . ,S . e ’ ^ar  UBe  première  cristallisation,  on  se  procure 

rristair  cr’~ldHX  d a*un  impur,  que  l’on  redissout  et  que  l’on  fait 
cristalliser  de  nouveau. 
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Mais  ce  procédé  ne  fournil  que  des  quantités  d’alun  si  faibles 
qu  i!  est  inutile  d y insister.  La  presque  totalité  de  i’alun  du  com- 
merce résulte  des  traitements  suivants  : I* on  se  procure  du  sulfate 
d’alumine,  soit  par  l’action  directe  de  l’acide  sulfurique  sur  l’ar- 
gile, soit  par  le  grillage  d’un  mélangede  sulfurede  fer  et  de  schiste 
alumineux.  On  transforme  ensuite  le  sulfate  d’alumine  en  alun  par 
l’addition  de  qualités  convenables  de  sulfate  d’ammoniaque  ou  de 
sulfate  de  potasse  ; 2°  on  prend  le  minerai  de  la  Tolfa,  on  le  calcine, 
et,  par  des  lavages , on  en  extrait  de  l’alun  tout  formé.  Ce  sont  ces 
procédés  que  nous  allons  décrire. 

1298.  On  se  procure  directement  le  sulfate  d’alumine  par  un 
procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  argiles,  autant  que 
possible,  privées  de  carbonate  de  chaux  et  de  peroxide  de  fer.  On 
les  calcine  dans  un  four  à réverbère,  tant  pour  en  chasser  l’eau, 
que  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre  l’alumine  plus  attaquable  par 
les  acides.  Toutes  ces  conditions  sont  favorables  à la  fabrication 
du  sulfate  d’alumine  que  l’on  veut  produire.  L'expulsion  de  l’eau 
rend  l’argile  poreuse  et  capable  d’absorber  l’acide  sulfurique  par 
attraction  capillaire.  La  peroxidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
soluble  dans  l’acide  sulfurique.  Enfin  la  silice  de  l’argile,  en  réa- 
gissant sur  l’alumine,  lui  fait  perdre  son  agrégation,  et  la  rend 
ainsi  plus  facile  à attaquer  par  l’acide  sulfurique.  Il  faut  donc  cal- 
ciner assez  l’argile;  mais  il  faut  aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  deviendrait  trop  dense;  elle  éprouverait  en 
quelque  sorte  un  commencement  de  fusion  qui  rendrait  l’action  de 
l’acide  fort  difficile.  On  calcine  l’argile  dans  des  fours  à réverbère, 
dont  la  flamme  sert  ensuite  à chauffer  deux  chaudières  d’évapora- 
tion, et  un  bassin  destiné  à mettre  l’acide  sulfurique  en  contact 
avec  les  argiles  calcinées.  Quand  l’argile  est  devenue  facile  à pulvé- 
riser, on  met  fin  à la  calcination. 

On  pulvérise  ensuite  l’argile  avec  beaucoup  de  soin.  On  passe 
même  la  poudre  au  travers  d’un  tamis  en  toile  métallique  pour  être 
as-urédesa  ténuité.  C’est  sur  elle  que  repose  le  bon  succès  de  l’opé- 
ration suivante. 

Quand  l’argile  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  contact  avec 
l’acide  sulfurique.  On  prend,  pour  100  parties  d’argile,  15  parties 
d’acide  sulfurique  des  chambres  à 45°  de  Baumé.  Ce  mélange  est 
placé  dans  un  bassin  en  pierre,  recouvert  d’une  voûte.  Les  fu- 
mées du  four  à réverbère  passent  sous  celte  voûte,  et  chauffent  le 
mélange  pâteux  à 70°  environ.  Au  bon  de  quelques  jours , pendant 
lesquels  on  a en  soin  de  le  remuer  constamment,  on  retire  ce  mé- 
lange, et  on  le  dépose  dans  un  endroit  chaud,  où  on  l’abandonne 
pendant  un  mois  ou  deux. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  le  lave  peur  en  extraire  le  sulfate  d’alu- 
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mine  formé.  On  délave  la  matière  dans  des  tonneaux,  que  l'on  rem- 
plit d’eau.  On  laisse  reposer,  et  on  décante.  Les  premiers  lavages 
qui  marquent  de  13  à 18»,  sont  soumis  à l'évaporation.  Les  autres 
servent  à lessiver  de  nouvelle  matière,  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  atteint 
ce  degré. 

Quand  , par  l’évaporation,  on  a porié  les  lavages  à 20°  de  Baume, 
on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclaircir  par  la  repos.  On  les 
décante  ensuite  pour  les  évaporer  de  nouveau  jusqu'à  2o°  ou  iC» 
suivant  que  l’on  veut  transformer  le  sulfate  d’alumine  en  alun,  par 
le  sulfate  d’ammoniaque,  ou  par  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  d'alumine  s’obtient  par  un  procédé  tout  autre  dans 
les  localités  qui  fournissent  du  suifure  de  1er  disséminé  dans  des 
schistes  a umineux.  Le  sulfure  de  fer,  seul,  par  une  calcination 
ménagée,  se  transforme  au  contact  de  l’air  en  sulfates  de  protoxide 
et  de  sesquioxide  de  fer.  Mais  ici  la  présence  de  l'alumine  rend  les 
résultats  différents.  Le  su:fate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme 
en  sulfate  d'alumine,  et  le  sesquioxide  devient  libre,  ou  du  moins 
passe  à l’état  de  sous-sulfate;  de  telle  sorte  qu’en  ayant  soin  de  pro- 
longer l’opération  suffisamment  pour  que  la  majeure  partie  du 
fer  soit  peroxidée , on  n'obtient  pour  ainsi  dire  que  du  sulfate 
d’alumine. 

Le  schiste  alumineux  le  plus  convenable  est  ordinairement  noirâ- 
tre, velouté,  tendre  et  friable,  à cassure  lamelleuse.  On  y rencontre 
presque  toujours  des  cristaux  de  sulfate  d’alumine  et  de  fer,  ou 
alun  de  plume.  On  extrait  ce  schiste,  et  on  l'abandonne  plus  ou 
moins  longtemps  au  contact  de  l’air;  on  le  grille  ensuite.  Pour 
quelques  schistes  comme  celui  de  Freienwalde  , ce  grillage  n’est 
même  point  nécessaire;  il  suffit  d’exposer  la  matière  pendant  un 
an,  à 1 air.  Klaprolh  pense  que,  dans  ce  schiste,  le  soufre  n’est  pas 
a I ctat  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a besoin  de  griller. 
Ce  grillage  se  fait  en  tas,  sur  une  aire  battue,  et  dont  le  sol  a une 
pede  qui  vient  about. r à une  rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux 
pluviales  vont  se  rendre  dans  un  bassin.  On  dispose  d’abord  sur  le 
sol  un  lit  de  fagots  de  5 pieds  de  long  sur  un  de  diamètre,  dans  une 
longueur  de  100  pieds  et  une  largeur  de  6 ou  7.  On  recouvre  ce  lit 
d une  couche  de  schiste  de  2 pieds  d’épaisseur.  On  allume  les  fagots 
au  centre  du  las,  et  on  dirige  la  combustion  en  ouvrant  çà  et  là 
des  évents  au  moyen  de  la  pioche,  pour  rendre  la  combustion  plus 
g nérale.  On  dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-des- 
sus du  lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d’une  autre  couche  de 
sch.stt  , et  ion  attend  qu’elle  soit  embrasée  à son  tour  pour  con- 
tiiiUi  r I élévation  du  tas  qui  doit  se  composer  de  huit  à dix  couches 
e chaque,  et  -e  terminer  par  une  couche  de  schiste  très  menu, 
e.linée  à garantir  le  las  des  eaux  pluviales.  La  combustion  dure 
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six  semaines,  ou,  au  plus,  deux  mois.  Qu  nd  le  sehisle  est  suffisam- 
ment chargé  de  bitume  ou  de  houille,  le  premier  rang  de  fagots 
suffit.  On  n’en  met  donc  pas  d'autre,  et  alors  on  charge  en  schiste,  à 
mesurequ’on  voit  la  flamme  apparaître  sur  les  divers  points  du  tas. 

I.a  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  du  bois 
complique  les  produits  de  celte  opération.  La  potasse  qu’elle  con- 
tient donne  naissance  à du  sulfate  de  potasse,  et,  par  suite,  à de 
l’alun  de  potasse. 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  dans  ce  grillage. 
Alors,  il  se  forme  encore  de  l’alun  au  moyen  de  l’ammoniaque  qui 
provient  de  la  houille.  On  a donc  ainsi  du  sulfate  d’ammoniaque 
et,  par  suite,  de  l’alun  à base  d’ammoniaque. 

Le  produit  du  grillage  est  très-compliqué.  Pendant  la  combus- 
tion, il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre,  qui  sont  perdus 
pour  la  formation  de  l’alun.  Mais,  malgré  celte  perte,  le  résidu  re- 
tient beaucoup  d’acide  sulfurique  combiné  sous  diverses  formes.  Il 
doit  contenir  en  effet,  outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  alté- 
rés, du  peroxide  de  fer,  du  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer,  du 
sous-sulfate  d’alumine,  et  probablement  de  l’alun  aluminé;  pro- 
duits qui  sont  tous  insolubles.  Il  doit  contenir,  en  outre,  du  sulfate 
d’alumine,  du  sulfate  d’alumine  et  de  potasse,  du  sulfate  d’alumine 
et  d’ammoniaque,  des  sulfates  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer, 
du  sulfate  de  protoxide  de  fer  et  d’alumine,  enGn  du  sulfate  de 
peroxide  de  fer  et  de  potasse:  produits  qui  sont  tous  solubles.  Ces 
produits  ne  se  rencontrent  pas  tous  en  même  temps  probablement, 
mais  peuvent  tous  résulter  de  l’opération  du  grillage,  et  varier  en 
quantité,  selon  sa  durée  et  la  température  qu’on  y a employée. 

Parmi  les  produits  solubles,  ceux  que  l'on  cherche  surtout  à re- 
cueillir sont  l’alun  et  le  sulf  ite  d’alumine.  On  soumet,  pour  cela,  le 
schiste  grillé  à trois  ou  quatre  lavages,  qui  s’opèrent  par  décanta- 
tion, quand  la  matière  est  très-divisée,  et  par  filtration,  à la  ma- 
nière des  plâtras  salpêtres,  quand  elle  est  suffisamment  grossière. 
On  repasse,  dans  tous  les  cas,  sur  des  schis'es  grillés  neufs,  les 
eaux  de  lavage  faibles  pour  les  enrichir,  etc.  On  les  amène  ainsi  à 
10  ou  12“. 

Les  eaux  de  lavage,  évaporées  jusqu’à  56°,  sont  ensuite  aban- 
données au  repos,  pendant  cinq  ou  six  heures.  Il  s’en  précipite  des 
sous-sels  insolubles,  surtout  des  sous-sels  de  peroxide  de  fer.  De 
là.  elles  passent  dans  des  crislallisoirs,  où  elles  abandonnent  la 
plus  grande  partie  de  l’alun  qu’elles  contiennent  tout  formé.  On 
les  reprend  pour  les  concentrer  jusqu’au  degré  qui  e t nécessaire 
à la  cristallisation  du  sulfate  de  fer.  On  les  laisse  refroidir,  et  le 
sulfate  de  pro:oxi  ‘ede  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  es 
eaux  mi  res,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par  refroi- 
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dissement,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  fer.  Enfin,  par  ttoe 
troisième  opération,  il  en  cristallise  encore.  Quand  la  liqueur  n’en 
donne  plus  qu’avec  difficulté,  à cause  de  sa  consistance  svru pense 
résultant  de  la  présence  du  sulfate  d'alumine,  ou  la  concentre,  et  on 
l'amène  au  point  de  se  prendre  en  masse  par  le  refroidissement 
C'est  ordinairement  dans  cet  étal  qu’elle  sort  de  ces  fabriques  pour 
passer  entre  les  mains  des  fabricants  d'alun.  Quant  à l’alun  obtenu 
en  premier  lieu,  on  le  redissoul,  on  le  fait  cristalliser  de  nouveau 
et  ou  le  livre  au  commerce. 

Quand  on  s’est  procuré  le  sulfate  d’alumine  par  l'an  ou  pat 
l’autre  de  ces  procédés,  ou  le  transforme  en  alun , soit  en  le  com- 
binant avec  le  sulfate  de  potasse,  soit  en  le  combinant  avec  le  sul- 
fate d’ammoniaque,  soit  enfin  en  le  combinant  avec  l’un  et  l’autre 
de  ces  sels  à la  fois  (1). 

Le  sulfale  d’ammoniaque  employé  pour  faire  l’alun  provient  du 
Iraitementdes  produits  de  la  distillation  des  matières  animales.  Le 
sulfate  de  polasse  résulte  de  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  ou 
bien  de  la  fabrication  de  l’acide  nitrique.  Dans  tous  les  cas  , il  faut 
déterminer,  par  un  essai,  la  richesse  de  ces  sulfates,  ainsi  que  celle 
du  sulfate  d'alumine  que  l’on  veut  traiter  (2). 


111  ne  parait  point  qu’on  ait  essayé  d’appliquer  en  grand,  dans 
les  iabnques  françaises,  le  procédé  eu  usage  à Freienwalde.  Il  con- 
siste à traiter  le  mélange  de  sulfate  de  fer  par  le  chlorure  de  po- 
tassium. lise  pro  luit  ainsi  de  l’alun  dépotasse  qui  cristallise,  et 
du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eaux  mères,  à raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très-grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible 
d être  uns  en  pratique  avec  avantage  en  France,  on  trouverait  dans 
tes  sels  de  varech  une  matière  première  très- favorable-  Peut  être 
pourrait-on,  au  moyen  du  sel  marin,  opérer  une  décompo  ilion 
analogue  et  faire  ainsi  l’alun  de  soude. 

four  cela,  on  détermine  la  quantité  de  ehlorure  de  barium 
que  les»  laie  d'ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d’une  dis- 
solution de  chlorure  de  barium  titrée,  et  on  opère  à la  manière  d’un 
essai  alcalimétrique. 

Pour  le  sulfate  de  potasse  on  en  prend  5 ou  6 aram::i.,  que  l’on 
e ' ? ' ec *a  moitié  en  poids  de  carbonate  d’ammoniaque;  on  chauffe 


„ a 1 viai  neutre.  On  dissout 

afP^ecie  Par  le  chlorure  de  barium. 
l’ea.?'-'1’  Pour  analyser  le  sulfate  d’alumine,  on  en  dissout  dans 
bien  i°  Hramines  Ç1,00  y verse  ub  excès  d’ammoniaque.  Le  préeipiié 
et  I Sir,^ira‘lé  jPar  !a  P° tasse  caustique,  qui  dissout  l’alumine 
l’acide  hvrwmi  fer'  La  dissoluti°n  alumineuse  est  traitée  par 
d’ammonian'îfi1^ lonque  en  petit  excès,  puis  précipitée  par  un  excès 
l’avoir  bien  la  -°n  oblienl  ainsi  l’alumine  pure,  qu’on  pèse  après 
culer  celui  du  JhLtXmine.  r°Uge'  S°D  P°idS 
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D après  l’essai  des  deux  matières,  on  calcule  les  poids  de  chacune 
d’elles  qui  doit  entrer  dans  !..  composition  du  mélange  destiné  à 
former  l'alun.  L opération  à faire  ensuite  a pour  objet  de  se  pro- 
curer d’abord  del’aiHn  en  petits  cris!  nv  ou  en  pondre,  alin  qne  des 
lavages  à courte  eau  puissent  aisément  le  débarrasser  de  tous  les 
sels  etrangers.  Enfin  ces  cristaux  purifiés  sont  repris  et  trans 
formés,  par  une  cris!  llisa'ion  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses. 

D’après  cela,  il  est  évident  que  le  mélange  des  sels  doit  se  faire 
dans  des  liqueurs  assez  co  .centrées  pour  qu’il  y ait  précipilation 
subite  de  l’alun  formé.  Quand  on  se  sert  de  sulfate  de  potasse,  on 
en  fait  la  dissolution  bouillante;  quand  on  emploie  le  sulfate  d’am- 
moniaque, on  le  dissout  à froid  ; enfin,  quand  on  emploie  les  deux 
sels,  on  les  dissout  dans  l’eau  tiède  en  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d’ammoniaque  pour  une  partie  de  sulfate  de  potasse.  On  verse 
ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  sulfate  d’alumine  di-ous 
dans  Peau  tiède,  en  agitant  continuellement.  L’alun  se  firme  de 
suite  et  se  dépose  en  poudre.  On  laisse  reposer  la  masse  et  on 
décante  l’eatt  mère.  Celle-ci,  évaporée  dans  une  chaudière  à fond 
plat  semblable  à celle  dont  on  se  sert  dans  le  raffinage  du  salpêtre, 
donne,  pourvu  qu’on  l’agite  sans  cesse  avec  des  rabots,  un  alun 
aussi  pulvérulent  que  le  premier.  On  réunit  les  deux  aluns  dans 
des  caisses  semblables  à celles  qu’on  emploie  pour  le  lavage  du  sal- 
pêtre, et  on  les  lave  d’abord  avec  des  eaux  presque  saturées  de  sul- 
fate de  fer,  puis  a^ec  des  eaux  qui  contiennent  de  moins  en  moins 
de  ce  sel  ; ces  eaux  sont  toujours  saturées  d’alun.  Ou  termine  en  les 
lavant  avec  de  l’eau  saturée  d’alun  presque  pur.  puis  avec  de  l’eau 
pure  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé  donnedu  sulfate 
de  fer  par  cristallisation,  tes  autres  servent  à laver  de  nouvel  attrn. 
Le  dernier  donne  la  solution  d’alun  pur  dont  on  a besoin. 

Pour  donner  à l’alun  la  forme  commerciale,  on  le  dissout  dans 
Peau  de  manière  que  la  dissolution  marque  48  àoO°de  Baumé.  La 
dissolution  bouillante  est  portée  dans  les  cristallisoirs,  où  elle  se 
prend  en  masse  par  le  refroidissement.  Ces  cristallisoirs  sont  for- 
més de  trois  pièces  ; un  fond  circulaire  revêtu  d’une  Lame  en  plomb 
et  des  parois  susceptibles  de  se  démonter  en  deux  parties  égales 
au  moyen  de  boulons  d’assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  la  forme 
d’nn  cône  tronqué,  dont  te  fond  forme  la  grande  base.  Quand  fa 
cristallisation  est  opérée,  on  écoule  l’eau  mère,  on  démonte  le 
cristallisoir  et  on  brise  les  masses;  l’alun  dans  cet  étal  peut  servir 
à presque  toutes  les  opérations  de  ta  teinture.  Cependant,  comme  il 
contient  encore  an  peo  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie 
des  jaunes  ternes.  Ponr  cet  emploi  et  quelques  autres,  on  fait  de 
l’alun  à l’épreuve  duprussiale,  qui  doit  en  efiel  rester  incolore  et 
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ne  pas  bleuir,  quand  on  arrose  les  cristaux  réduits  en  poudre  avec 
une  dissolution  de  cyanoferrure  de  potassium. 

Pour  obtenir  cet  alun,  on  redissout  le  précédent  et  on  maintient 
la  dissolution  à 39°  de  Baume.  Cette  liqueur,  versée  dans  les  cris- 
tallisoirs,  y dépose  des  cristaux  peu  volumineux  d’une  pureté  par- 
faite. Les  eaux  mères,  très-abondantes,  servent  à refaire  de  l'alun 
ordinaire  (1). 

1299.  C’est  par  un  procédé  bien  différent  que  l’on  se  procure 
l’alun  de  Rome.  Ici,  l’on  fait  usage  de  l 'alunite,  minéral  dont 
M.  Cordier  nous  a fait  connaître  la  composition  exacte.  11  est 
formé  de  : 


2 at.  sulfate  de  potasse  . 
2 at.  sulfate  d’alumine  . 
5at.  hydrate  d'alumine. 
1 at.  alunite  . . . . 


. 2178  ou  bien  18. 55 

. 4293  58,50 

. 4903  42,97 

. 11374  100,00 


Pour  transformer  ce  composé  en  alun,  il  faut  donc  lui  enlever 
les  3 atomes  d’hydrate  d’alumine. 

Mais  celte  composition,  qui  est  celle  de  l’alunite  pure,  n’est 
presque  jamais  réalisée  par  l’alunite  ordinaire.  Celle-ci  renferme 
à l’état  de  mélange  diverses  substances  dont  il  faut  tenir  compte. 
Voici  les  résultats  de  l’analyse  de  quelques  alunites. 


COMPOSITION 

DES 

ALUNITES. 

DE 

LA  TOLFA, 

d’après 

YACQCELIN. 

DELA  TOLFA, 

d’après 

KLAPROTH. 

DE  LA  HON- 
GRIE , 

d’après 

KLAPROTH. 

DE 

MONTIONS, 

d’après 

DESCOST1LS- 

: 

DU  MONT- 
DORE, 

d’après 

M.  CORDIER. j 

i Acide  sulfurique  . 
j Alumine 
! Potasse  .... 

! Eau 

i Silice  .... 

| Oxide  de  fer  . . 

; Perte  .... 

23,0 

45.9 

5.1 

4,0 

4,0 

» 

16,3 

19,0 

4.0 

5.0 
56,5 

1.0 

5,13 

5,15 

2,10 

7.10 

62,3 

» 

35,6 

40.0 
15,8 

10.0 

» 

5 

27.3 
51,8 

5,8 

5,7 

28.4 

1,4 

1,6 

Dans  la  plupart  des  alunites,  outre  les  principes  essentiels  à la 
p.erre,  il  existe  donc  de  la  silice,  un  peu  d’oxide  de  fer  quelquefois 
et  souvent  de  l’alumine  en  excès. 


(1)  Comme  il  est  rare  que  les  eaux  qu’on  emploie  à ces  dissoc- 

ions ne  contiennent  pas  un  peu  de  carbonate  de  chaux , il  y a tou- 
J°“JS  u"  P*;’1  d alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  l’alun  alumine.  La 
perte  résultant  de  cette  caus»  doit  varier;  mais  d’après  M.  Payen, 
t ii t îr/n 1 *  3 | e r J u s'"l os  à 2 100  de  l’alun  pur  obtenu  à chaque  disso- 

la  enm'r n ®s.(|ue  to“iours ’ elle  peut  être  prévue  et  calculée,  d’après 
la  composition  de  beau  employée. 
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L’alunite  pure  est  cristallisée  ou  en  masse  cristalline  ; impure, 
elle  est  amorphe,  et  au  lieu  d être  blanche,  elle  est  colorée  en  rou- 
geâtre ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est  de  2,7  Quand  elle  est  pure. 
Exposée  à la  chaleur,  elle  perd  son  eau  à une  température  bien  au- 
dessous  du  rouge.  Au  rouge,  le  sulfate  d’alumine  se  décompose  en 
alumine,  acide  sulfureux  et  oxigène.  A la  chaleur  blanche,  le  sul- 
fate de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux  et  oxi- 
gène, et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  l’alumine,  soit  avec  la  silice. 
L’eau  est  sans  action  sur  l’alunite.  Quand  celle-ci  a perdu  son  eau 
par  la  calcination,  l’eau  l’attaque  aisément  et  dissout  de  l'alun. 
Quand  enfin  l’alunite  a été  fortement  chauffée,  l’eau  ne  peut  plus 
l’attaquer. 

D après  ces  résultats,  il  est  facile  de  concevoir  comment  on  traite 
l’alunite  pour  en  extraire  l’alun.  La  mine  divisée  en  fragments  est 
calcinée,  soit  eu  tas , soit  dans  des  fours  semblables  aux  fours  à 
chaux,  soit  encore  dans  des  fours  à réverbère  ; dans  ce  dernier  cas, 
on  la  casse  en  morceaux  plus  menus.  Celte  calcination  présente  une 
difficulté  que  l’on  ne  peut  lever  qu’en  faisant  usage  de  fours  à réver- 
bère. En  effet,  la  pierre  doit  être  chauffée  au  point  de  perdre  son 
eau  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d’alumine  se  décompose,  et  à 
plus  forte  raison  au  point  où  le  sulfate  de  potasse  lui  même  com- 
mence à s’altérer.  Dans  le  grillage  en  tas  ou  en  fours  à chaux,  on 
est  forcé  d’employer  la  pierre  en  masses  assez  volumineuses, ce  qui, 
en  raison  de  son  imparfaite  conductibilité,  ne  permet  guère  aux 
parties  centrales  d’être  portées  à la  température  convenable  qu’au- 
tant  que  les  parties  extérieures  sont  déjà  chauffées  au  rouge.  De  là 
une  perte  qu’on  évite  en  calcinant  la  matière  pulvérisée  dans  des 
fours  à réverbère. 

L’alunite  calcinée  est  placée  ensuite  sur  une  aire  battue,  entou 
rée  d’une  rigole  qui  communique  avec  un  réservoir.  On  arrose 
d’eau  les  couches  d’alunite  que  l’on  y dépose  et  dont  on  forme  un 
tas  plus  ou  moins  considérable.  La  masse  se  réduit  peu  à peu  en 
pâte,  et  au  bout  d’un  ou  deux  mois  on  peut  la  soumettre  au  lessi- 
vage. Ce  lessivage,  qui  doit  être  fait  par  les  procédés  ordinaires, 
donne  des  eaux  saturées  d’alun  et  un  résidu  boueux.  Les  liqueurs 
évaporées  dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  l’alun  octaé- 
drique, cubo-octaédrique  ou  cubique,  suivant  les  circonstances  de 
température.  Dans  les  premiers  moments  de  la  cristallisation,  l’alun 
est  octaèdre,  il  passe  ensuite  au  cubo-octaèdre  et  enfin  au  cube,  à 
mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s’est  assuré,  en  effet,  que  si  l’on  fait  bouillir  de  l’eau  et 
de  l’alumine,  on  obtient,  par  l’évaporation  de  la  liqueur  filtrée,  un 
magma  que  l'eau  froide  dissout  en  partie.  La  nouvelle  dissolution 
fournit  des  cristaux  cubiques,  par  une  évaporation  spontauée. 
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D’après  cela,  il  fnt  conduit  à traiter  par  l’alumine  une  dissolution 
froide  d’alun  ; elle  donna  encore  des  cristaux  cubiques  quand  on  la 
soumit  à une  évaporation  spontanée.  Une  petite  quantité  d’alumine 
suffît  pour  produire  cet  effet;  un  grand  excès  donnerait  de  l’alun 
alumine.  M.  d’Arceta  vu,  de  son  côté,  que  l’alun  cubique  dissous 
dansde  l’eau  au-dessous  de403  c.  ne  s’altérait  point  et  pouvaitêtrë 
reproduit  par  la  cristallisation.  Mais  si  la  température  de  l’eau  esf 
plus  élevée,  l’alun  cubique  se  décompose,  il  y a précipitation 
d’alun  aiuminé,  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux  octaé- 
driques. 

On  conçoit,  d’après  cela,  que  l’alun  de  Rome  qui  est  dissous  en 
présence  d’une  grande  quantité  d’alumine,  doit  être  de  l’alun  cu- 
bique. Quand,  par  l’évaporation,  on  a porté  la  liqueur  à une  tem- 
pérature élevée,  il  y a dépôt  d’alun  aiuminé  et  l’alun  devient  octaè- 
dre. Mais  à mesure  que  la  température  baisse,  l’alun  aiuminé  se 
redissout  et  on  refait  de  l’alun  cubique. 

Il  est  donc  facile,  en  ajoutant  à l’alun  ordinaire  un  peu  d’alu- 
mine, de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu  que  la  liqueur  ne 
soit  chauffée  qu’à  40°,  et  que  l’évaporation  s’opère  spontanément. 


CHAPITRE  VIH. 

Des  diverses  pierres  à chaux  el  des  mortiers  qui  résultent  de  leur 
emploi. 


loOO.  La  fabrication  de  la  chaux  et  du  mortier  remonte  à une 
époque  reculée.  Les  anciens,  et  les  Romains  en  particulier,  con- 
naissaient à cet  égard  des  procédés  dont  leurs  monuments  attestent 
encore  l’efficacité.  Cependant  une  théorie  sûre  de  la  formation  des 
mortiers  parait  difficile  à établir  pour  le  moment,  quoique  des 
o sériations  récentes  permettent  de  poser  des  principes  de  pra- 
tique suffisants  pour  le  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observa 
taons  son l dues,  pour  la  plupart,  à M.  Vical,  qui  s’est  empressé 
en  pu  lier  les  résultats  et  d’en  indiquer  les  applications  avec  une 
générosité  rare  et  digne  des  plus  grands  éloges.  MM.  John  et  Ber- 
îei  _e  sont  également  occupés  de  ce  sujet  avec  un  grand  succès, 
et  attention,  éi ei liée  par  ces  recherches  récentes,  a conduit  beau- 
oup  ingénieurs  à des  découvertes  dignes  de  la  plus  grande 
. °n'  ous  al*0BS  essayer  de  faire  connaître  l’ensemble  de  ces 


renfprl?rn.e  Ie  nom  de- Pierre  à chaux  à toute  matière  minérale 
au  moins  la  moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  chaux, 
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et  qui,  après  avoir  été  calcinée  pour  en  expulser  l’acide  earboniqae, 
jouit  de  la  propriété  d absorber  l’eau  avec  ou  sans  dégagement  de 
chaleur,  de  se  déliter  en  passant  à l’état  d'hydrate  et  de  se  solidi- 
fier au  bout  de  quelque  temps  d’exposition  b l'air  ou  sous  l’eau. 

L’emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  les  ciments,  exige 
toujours  cette  calcination  préalable  destinée  à transformer  le  car- 
bonate de  chaux  en  chaux  libre,  désignée  souvent  sous  le  nom  de 
chaux  vice  ou  chaux  caustique. 

La  quantité  de  chaux  qui  se  consomme  est  immense,  il  est  donc 
nécessaire  d'introduire  les  procédés  les  plus  économiques  dans  sa 
fabrication.  D’un  autre  côté,  la  solidité  et  la  durée  des  édifices  les 
plus  importants  dépend  tellement  de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on 
a fait  usage,  qu’on  ne  saurait  trop  donner  d’attention  au  choix  des 
matières  qu’on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination qui  pourraient  en  altérer  la  qualité. 

Calcination  de  la  chaux. 

1301.  La  calcination  de  la  chaux  peut  s’effectuer  de  diverses 
manières.  Elle  exige  quelques  conditions  simples  et  faciles  b 
réaliser. 

Le  carbonate  de  chaux  doit  être  porté  au  rouge  pour  que  son 
acide  se  dégage,  et  il  doit  être  maintenu  b cette  température  pen- 
dant plusieurs  heures  pour  que  la  décomposition  soit  complète  En 
général,  le  temps  nécessaire  à l’entière  expulsion  de  l’acide  sera 
d’autant  plus  long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux,  plus 
denses  et  plus  secs.  L’opération  sera  plus  courte  avec  des  pierres  b 
chaux  de  petit  volume,  légères  et  humides.  On  conçoit,  en  effet,  que 
les  parties  intérieures  des  gros  fragments  ne  reçoivent  la  chaleur 
qu’au  travers  d’une  enveloppe  peu  conductrice  et  que  d’ailleurs 
L’acide  carbonique  a une  espèce  de  pression  b vaincre  pour  s’échap- 
per. On  peut  expliquer  de  deux  manières  l’influence  de  l’eau,  qui 
du  reste  n’est  pas  douteuse.  Ou  bien  elle  agit  sur  le  carbonate  en 
formant  un  hydrate  éphémère  et  prenant  la  place  de  l’acide  carbo- 
nique pour  un  temps  très-court,  puisque  l’hydrate  de  chaux  lui- 
même  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge  Oa  bien  encore  l’eau, 
étant  décomposée  par  le  charbon  employé  comme  combustible,  se 
transforme  en  gaz  divers  dont  l’hydrogène  carboné  fait  partie. 
Celui-ci,  réagissant  sur  l’acide  carbonique  du  carbonate,  tend  à le 
faire  passer  b l’étal  d’oxide  de  carbone  et  facilite  ainsi  sa  sépara- 
tion du  carbonate  de  chaux. 

Ainsi  la  pierre  à chaux  nouvellement  extraite,  et  par  conséquent 
encore  humide,  doit  être  plus  facile  b calciner  que  la  pierre  pres- 
que sèche.  -Laplopartdes  chaufourniers  connaissent  bien  ce  fait  et 
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ils  arrosent  avec  de  l’eau  la  pierre  trop  anciennement  tirée  de  la 
carrière,  avant  que  d'en  charger  leurs  fours. 

La  chaux  qu’on  doit  obtenir  sera,  généralement,  d’aulant  meil- 
leure que  la  pierre  employée  sera  plus  dense.  La  densité  des  bon- 
nes pierres  à chaux  naturelles  varie  de  2,300  à 2,7  0.  Aux  environs 
des  carrières  de  marbre,  les  chaufourniers  emploient  comme  pierres 
à chaux  les  morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d’être 
travaillés,  et  les  déchets  ou  petits  éclats  qui  se  font  dans  l’exploi- 
tation des  blocs.  La  chaux  préparée  avec  celte  matière  est  la  plus 
pure  que  l’on  puisse  préparer  en  grand. 

1302.  Du  reste  la  calcination  de  la  chaux  peut  s’effectuer  sans 
four,  à four  intermittent,  ou  bien  à four  coulant,  c’est-à-dire  con- 
tinu. Comme  combustible  on  peut  se  servir  de  bois,  de  houille 
d’anthracite  ou  de  tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  écono- 
miques, aussi  sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quan- 
tité convenable. 

On  a fait  beaucoup  d’essais  pour  perfectionner  la  construction 
des  fours  à chaux  ; la  société  d’encouragement  a provoqué  des  re- 
cherches en  proposant  un  prix  assez  considérable.  MM.  Deblinne  et 
Donop,  ingénieurs  et  fabricants  distingués,  ont  mérité  cette  récom- 
pense. La  forme  des  fours  qui  leur  a paru  préférable,  relativement 
à l’emploi  de  la  tourbe,  est,  à de  légères  modifications  près,  la  même 
qui  a été  reconnue  la  meilleure  en  Prusse  pour  la  calcination  de  la 
chaux  par  le  charbon  de  terre. 

Du  reste  ce  four  est  intermittent  et  ne  diffère  de  l’ancien  four  à 
chaux  que  par  les  proportions  intérieures  du  foyer  et  de  l’espace 
occupé  par  la  chaux. 

1303.  Cuisson  en  tas.  Les  chaufourniers  du  pays  de  Galles,  dans 
quelques  localités,  disposent  la  pierre  calcaire  en  grands  tas,  sans 
la  briser  en  morceaux  aussi  petits  que  dans  le  procédé  ordinaire, 
et  la  calcinent  à la  manière  usitée  pour  carboniser  le  bois.  Pour 
empêcher  la  flamme  de  s’échapper  par  le  haut  et  les  côtés  de  ces 
tas,  on  les  enveloppe  de  terre  et.  de  gazon,  et  l’on  régularise  la  cha- 
leur de  manière  que,  malgré  le  grand  volume  des  morceaux  de 
pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  parfaitement  calcinée.  La  chaux 
ob  enuc  par  ce  procédé  est  constamment  préférée,  à prix  égal,  à 
ce  L préparée  par  les  fours.  Il  y a longtemps  que  dans  le  Yorksbire, 

e Shropshire  et  en  Écosse , cette  manière  de  préparer  la  chaux  est 
en  usage. 

^ On  s en  est  servi  à Alh,  en  Belgique,  il  y a peu  de  temps,  avec 
-ucces.  La  pierre  à chaux  stratifiée  avec  de  la  houille  en  cônes 
tionqués  de  3 mètres  de  diamètre  à la  base,  et  de  3,3  mètres  au 
sommet,  exigeait  six  à huit  jours  pour  sa  calcination  complète.  Du 

e,  operation  se  conduit  exactement  comme  lorsqu’il  s’agit  de 
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faire  le  charbon  de  bois.  Même  disposition  pour  la  cheminée  cen- 
trale. même  arrangement  pour  allumer  le  tas,  mêmes  soins  pour 
la  chemise  d'argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  courants  d’air 
enfin  mêmes  moyens  pour  abriter  le  tas  en  feu  des  vents  qui  trou- 
bleraient le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidemment  le  meilleur,  lorsqu’il  s’agit  de  faire 
de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très-vite,  comme  cela  arrive 
quand  on  a des  constructions  rapides  et  considérables  à exécuter 

loOi.  Fours  intermittent*.  La  forme  des  fours  à chaux  intermit- 
tents et  la  manière  de  les  diriger  varient  peu.  Le  pins  souvent  les 
chaufourniers  se  contentent  de  creuser  un  trou  circulaire  irr'gu- 
Iier  dans  les  flancs  d’une  butte,  et  en  tapissent  ensuite  les  parois 
au  moyen  d’une  maçonnerie  en  pierres  posées  à sec,  ou  d’un  revê- 
tement de  mortier  de  terre,  ou  enfin,  ce  qui  vaut  mieux  , d’un  mur 
en  briques  réfractaires. 

Cette  chambre  ovoïdale,  rétrécie  à sa  partie  supérieure,  s’ouvre 
en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur  et  la  rumée.  La 
pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces  fours,  de  manière  à former 
voûte  au-dessus  du  foyer  et  à laisser  des  interstices  entre  les  mor- 
ceaux ; la  cuisson  s’en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers 
bois.  Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  constructions,  parce 
qu’elles  ne  présentent  pas  de  bons  résultats  sous  les  différents  rap- 
ports de  l'économie  du  combustible,  de  la  quantité  des  produits  et 
de  leur  qualité. 

La  planche  27,  fig.  I , représente  la  coupe  d’un  de  ces  four».  Il 
est  composé  d'un  espace  destiné  à recevoir  la  pierre  à chaux  et  le 
combustible,  d une  conduite  pour  l’air,  et  d’une  ouverture  latérale 
pour  introduire  le  bois. 

Le  four  A,  de  forme  ovoïdale,  tronqué  aux  deux  bouts,  a i mètres 
de  hauteur,  5 mètres  de  diamètre  au  milieu , 1,5  au  gueulard,  et  2 
au  fond. 

\ est  la  conduite  voûtée  qui  amène  l’air  sur  le  combustible  par 
le  trou  C. 

D est  l’ouverture  par  laquelle  on  jette  le  bois. 

La  pierre  à chaux  est  arrangée  de  manière  à former  voûte  au- 
dessus  de  1 être.  On  jette  quelques  fagots  de  brindilles  sur  celui-ci, 
on  les  allume  et  on  bouche  l’ouverture  D au  moyen  d’un  fagot.  Dès 
que  celui-ci  prend  fen,  on  les  pousse  sur  l’âtre  et  on  le  ren  place. 

Au  bout  de  douze  heures  la  calcination  est  terminée;  on  recouvre 
la  chaux,  on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fourneau. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  où  l’on  emploie  du 
bois  de  corde  fendu,  le  plus  propre  à ce  genre  d’opération , mais 
aussi  le  plus  cher,  il  en  faut,  terme  moyen,  1 stère  83  centièmes, 
pour  produire  2 mètres  cubes  de  chaux  de  bonne  qualité,  prove- 
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nam  d'une  pierre  dure.  Si  on  se  sert  de  fagots,  on  en  brûle  environ 
2 stères  50  centièmes  par  mètre  cube  de  chaux  obtenue. 

La  consommation  du  bois  peut  donc  devenir  très-importante 
dans  les  endroits  où  ce  combustible  n’est  pas  abondant;  d’où  résulte 
un  grand  dommage  pour  l’agriculture,  la  chaux  ne  se  trouvant  pas 
alors  à un  prix  assez  bas  pour  être  appliquée  à la  préparation  des 
engrais.  Il  est  quelquefois  avantageux  d’employer  des  bottes  de 
bruyères  ou  des  bourrées  de  brindilles  de  bois  et  menus  débris 
des  coupes  dans  les  forêts  ; mais  ces  combustibles  légers  exicent 
des  soins  continuels,  et  le  foyer  doit,  être  d’une  grande  dimension 
pour  les  contenir. 

1503.  Quand  on  a de  la  tourbe,  on  peut  en  faire  usage  à la  ma- 
nière du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a paru  le  plus  con- 
venable à ce  combustible.  Nous  l’empruntons  à M.  Payen. 

Ce  four  à chaux,  construit  par  MM.  Deblinneet  Donop,  est  repré- 
senté, dans  les  Gg.  2 et  5,  par  une  coupe  verticale  et  une  coupe  ho- 
rizontale, à la  hauteur  de  la  grille;  les  mêmes  lettres  indiquent, 
dans  ces  deux  coupes,  les  mêmes  parties  du  four. 

A,  niche  en  avant  pour  le  service  du  foyer,  et  pour  tirer  la  chaux 
du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le  combusti- 
ble, et  pour  le  distribuer  sur  la  grille. 

C,  grille  du  fourneau,  composée  de  barreaux  mobiles  appuyés 
sur  une  retraite  latérale  dans  les  entailles  d’une  barre  de  fer  circu- 
laire, et  soutenue  par  une  barre  transversale  D scellée  dans  la  ma- 
çonnerie. 

Cette  grille  est  préférable  aux  foyers  à claire-voie  en  briques, 
qui  sont  sujets  à se  détériorer  promptement,  et  ne  laissent  pas  un 
accès  aussi  égal  à l’air,  ni  des  issues  aussi  faciles  aux  cendres. 

C’,  partie  inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cendres  du  com- 
bustible. 

E E,  seconde  retraite  en  briques  de  champ,  destinée  à soutenir  la 
pierre  calcaire  soumise  à la  calcination. 

F F,  pieds-droits  qui  font  suite  à la  courbe,  tangentiellement  à 
ceLe-ci.  F G et  G H , rayons  de  la  courbe  des  parois,  au-dessus  des 
pieds-droits. 

K , œil  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  à chaux , et  qui 
donne  issue  aux  produits  gazeux  de  la  calcination. 

L,  chemise  intérieure  en  briques,  qu’il  faut  réparer  ou  recon- 
struire lorsque  le  feu  l’a  altérée. 

M,  maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  construction  d’un  four  est  achevée,  il  faut  le  laisser 
pendant  quelques  jours  sécher  spontanément;  on  y allume  ensuite 
un  peu  de  feu,  qu’on  augmente  graduellement,  afin  que  le  retrait 
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du  mortier  puisse  s’opérer  sans  causer  de  larges  fissures,  ce  qui 
aurait  lieu  par  un  dessèchement  trop  rapide.  Lorsque  la  maçon- 
nerie est  suffisamment  sèche,  on  dispose  dans  l'intérieur  du  four 
les  fragments  de  pierre  à chaux  sous  forme  d'une  voûte  hémisphé- 
nque  avec  les  plus  gros  morceaux,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d interstices  pour  livrera  la  flamme  un  accès  facile.  On  v par- 
vient facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde  de  chaînes  de 
grosses  pierres  espacées  de  2 à ô pouces;  on  met  des  cales  entre 
ces  chames  pour  maintenir  leur  écartement.  La  voûte  une  fois 
acbevee,  on  ajoute  les  pierres  à chaux  pêle-mêle,  en  laissant  toute- 
fois le  plus  possible  d'intervalle  entre  ces  pierres.  On  a le  soin  de 
rassembler  les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de 
température  est  le  plus  élevé  ; celles  de  grosseur  moyenne  se  trou- 
vent plus  près  de  la  paroi  latérale;  enfin,  on  réserve  les  plus  peti- 
tes  pour  remplir  la  partie  supérieure  du  four. 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à chaux,  on  allume  sur  la 
grille  un  feu  étouffé  qu’on  entretient  pendant  dix  ou  douze  heures  • 
lafumee  noircit  les  pierres  et  son  en  abondance  parle  haut  du  four- 
neau. Cette  opération,  que  l’on  nomme  le  fumage,  a pour  but  de  lais- 
ser à toute  la  masse  le  temps  de  s’échauffer  peu  à peu.  Si  on  chauf- 
fait vite,  les  morceaux  de  pierre  compacte  pourraient  s’éclaLer  par 
l’expansion  trop  rapide  des  vapeurs , déterminer  la  chute  des  chaî- 
nes delà  voûte  et  causer  l’affaissement  de  toute  la  masse  des  pierres 
calcaires  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu,  mais  toujours  graduellement.  Quand 
depuis  la  base  jusqu’au  tiers  environ  de  la  hauteur  totale  le  four 
est  chauffe  au  rouge  presque  blanc,  il  faut  soutenir  le  feu  d’une 
maniéré  égalé,  et  bien  prendre  garde  qu’un  refroidissement  partiel 
ait  lieu.  Si,  .par  exemple,  un  courant  d’air  froid  venait  à faire 
noircir  la  pierre  déjà  rougie,  la  fournée  pourrait  être  manquée 
complètement.  1 


La  flamme  gagne  peu  à peu  les  parties  supérieures , et  finit  par 
sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures  avant  la  fin  de  l’opération 
on  observe  un  tassement  d’environ  un  sixième  de  la  hauteur  totale 
de  la  charge,  et  la  flamme  sort  au-dessus  de  la  plate-forme,  presque 
sans  fumee:  c’est  un  indice  certain  que  la  calcination  est  près 
d être  terminée.  On  doit  alors  diminuer  graduellement  l’intensité 
du  feu,  jusqu’à  la  fin  de  l’opération. 

La  tourbe  présente  des  avantages  marqués,  comparativement  au 
bois.  On  peut,  dans  le  four  que  nous  avons  décrit,  calciner  1 vo- 
lume de  chaux  avec  2 volumes  de  tourbe;  c’est-à-dire  que  2 stères 
de  tourbe  suffisent  pour  calciner  i mètre  cube  de  chaux  très-bien 
calcinée  : l’avantage  de  la  tourbe  sur  le  bois  n’est  donc  pas  douteux 
Si  Ion  ne  pouvait  se  procurer,  que  de  la  tourbe  mwMseuse, 
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il  en  faudrait  employer  environ  5 stères  par  mètre  cube  de  chaux 


obtenue. 

1306.  Fours  continus.  Les  fours  intermittents  ont  tous  des  in- 
convénients réels  très- bien  signalés  par  Rumford.  Il  fit  construire  à 
Dublin  un  four  d’essai  qui  réussit;  mais  toutefois  il  ne  paraît 
point  que  le  genre  de  construction  dont  il  s’était  servi  ait  été 
adopté.  Ce  four,  représenté  fig.  4,  réussirait  probablement  très-bien 
avec  le  bois  et  la  tourbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les 
foyers  d’une  manière  convenable.  Il  a été  construit  pour  brûler  de 
la  houille. 

Ce  four  se  compose  d’un  foyer  A qui  est  à flamme  renversée  et 
par  conséquent  fumivore,  d’un  cône  B dans  lequel  s’effectue  la  cal- 
cination de  la  chaux.  Elle  se  termine  à l’endroit  où  débouche  la 
colonne  de  flamme.  A partir  de  ce  point  et  en  descendant,  la  chaux 
se  refroidit,  et  toute  la  chaleur  qu’elle  perd  s’utilise  pour  l’opéra- 
tion même.  On  la  retire  de  temps  en  temps  par  l’ouverture  D,  tandis 
qu’on  charge  par  le  gueulard  C. 

C’est  ce  fourneau  modifié  qu’on  emploie  à Rudersdorf,  en  Prusse, 
pour  la  calcination  de  la  pierre  à chaux,  avec  un  mélange  de  bois 
et  de  tourbe,  dans  la  proportion  de  I partie  du  premier  pour  4 de 
l’autre.  Ce  four  produit  90  hectolitres  de  chaux  environ  par  vingt- 
quatre  heures  ; il  a cinq  chauffes  indiquées  dans  l’élévation,  la  coupe 
verticale,  et  la  coupe  horizontale  des  fig.  3,  6,  7,  par  les  lettres  cc; 
aa,  chemise  en  briques  réfractaires  qui  forme  les  parois  intérieures; 
bb  intervalle  dans  la  maçonnerie  rempli  avec  des  cendres,  et  qui 
forme  une  enveloppe  autour  de  la  deuxième  chemise  ff,  en  briques 
ordinaires;  ee,  maçonnerie  en  moellons  ; dd,  issues  pour  la  chaux. 

1307.  On  se  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,  dans  le  pays  de 
Liège,  en  Angleterre,  de  fours  coulants  chauffés  avec  de  la  houille 
ou  du  coke,  mais  sans  foyers  distincts. 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours,  d’après  M.  Knhlmann,  ont  aux 
environs  de  Lille  la  forme  d’un  cône  tronqué  renversé,  ainsi  que  le 
font  voir  les  fig.  10  et  11. 


Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre  à chaux  et 
de  charbon  humecté,  dans  la  proportion  de  4 parties  de  pierre  en 
volume,  et  d’une  de  charbon  de  terre,  ou  1 ,3  de  coke  ; ces  quantités 
pourraient  varier  suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du 
charbon.  On  charge  le  fourneau  jusqu’au  niveau  du  bord  supérieur, 
que  l on  peut  même  dépasser  de  six  pouces  ou  un  pied.  Les  pierres 
ont  un  volume  de  vingt  cinq  à trente  centimètres  cubes  environ  et 
pèsent  demi  kilog.  ou  un  kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  on 
jette  quelques  fagots  dans  le  four,  on  les  recouvre  de  houille,  on  y 
met  le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre  à 
c aux  et  de  houille,  jusqu’à  ce  que  le  four  soit  plein.  Lorsque 
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tome  la  masse  est  bien  échauffée,  à l’aide  du  feu  qu’on  a allumé  au 
bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté  graduellement,  le  combusti- 
ble s allumede  proche  eD  proche,  et  calcine  les  morceaux  de  pierre 
qui  1 avoisinent.  On  reconnaît  que  la  calcination  est  suffisam- 
ment avancée,  à une  grande  diminution  dans  la  fumée,  car  on  voit  à 
peine  le  feu,  qui  n’est  bien  vif  vers  le  haut  qu’à  la  fin  de  la  cuisson  • 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  l’on  ajoute  sur 
la  partie  supérieure,  et  par  lits,  une  quantité  correspondante  de 
pierre  et  de  charbon  ; on  répète  cette  opération  trois  fois  par  jour 
et  on  continue  sans  interruption  de  cette  manière,  en  tirant  la 
chaux  au  fur  et  à mesure  qu’elle  est  calcinée,  jusqu’à  ce  que  le  four 
ait  besoin  de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours 
son,  très-variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du  dia- 
mètre du  gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  les  fig.  10  et  11 
fournit  12  hectolitres  de  chaux  par  jour.  A Valenciennes,  il  v a 
des  fours,  alimentes  par  le  calcaire  qui  recouvre  la  houillère  nui 
peuvent  fournir  par  jour  100  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  (flg.  8 et  9)  se  conduit  d’une  manière  plus  continue 
encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard  et  on  relire  toujours 
delà  chaux  par  les  huit  ouvertures  inférieures.  Le  four  cylindrique 
représente  dans  la  planche  citée  fournil  100  mètres  cubes  de  chaux 
f ar  jour.  Il  se  termine  en  bas  par  une  portion  de  sphère  Ce  four 
est  entièrement  en  briques.  D’après  M.  Demesmay  qui  en  a publié 
a description,  on  le  met  en  feu  comme  le  précédent  et  on  emploie 
la  houille  a même  dose.  Mais  dès  que  le  four  est  plein  et  que  le  haut 
commence  à rougir,  on  retire  la  chaux  alternativement  par  chacun 
des  huit  ouvreaux  inférieurs.  La  masse  s’affaisse  dans  le  Tour  par 
son  propre  poids  et  l’on  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le  haut  au 
furet  a mesure.  Quand  la  demande  cesse,  on  ferme  les  ouvreaux 
on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres  et  de  l’argile,  et  la  masse  reste 
incandescente  pendant  plus  de  huit  jours.  Si  l’on  veut  remettre  ce 
four  en  train  , il  suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu 
une  fois  par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulants  ou  à feu  continu,  dans  lesquels  le  combusti- 
ble est  introduit  pêle-mêle  avec  la  chaux,  ne  peuvent  guère  être 
chauffés  qu’au  charbon  de  terre,  et  ils  ne  donnent  pas  ordinaire 
ment  de  la  chaux  également  calcinée;  il  s’y  rencontre  beaucoup  de 
biscuits,  qu’il  est  nécessaire  de  séparer. 

Caractères  des  diverses  chaux. 

1308.  La  chaux  obtenue  parces  diversproccdésprésentedes  pro- 
priétés qui  varient  suivant  la  nature  des  matières  employées  pour 
sa  confection.  Si  l’on  faisait  toujours  usage  de  carbonate  de  chaux 
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pur,  on  obtiendrait  constamment  de  la  chaux  également  pure  et 
douée  de  caractères  invariables.  Mais  les  pierres  à chaux  naturelles 
diffèrent  par  leur  composition;  elles  renferment  souvent  du  carbo- 
nate de  magnésie,  du  carbonate  de  manganèse,  du  carbonate  de 
fer  ou  de  l’argile,  et  la  présence  de  ces  corps  altère  les  propriétés 
de  la  chaux  d’une  manière  remarquable  et  souvent  très-utile.  Tan- 
tôt la  chaux  obtenue  jouit  de  la  faculté  d’acquérir,  par  une  exposi- 
tion longue  sous  l’eau,  une  dureté  comparable  à celle  des  meilleu- 
res pierres  à bâtir;  tantôt,  an  contraire,  elle  conserve  sous  cette 
influence  son  état  primitif  d’agrégation,  et  n’éprouve  pas  de 
durcissement  prononcé.  Mous  désignerons  les  dernières  sous  le 
nom  de  chaux  aériennes,  et  les  premières  sous  celui  de  chaux  hy- 
drauliques. 

Parmi  les  chaux  aériennes  on  distingue  la  chaux  grasse,  qui  est 
presque  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  de  la  magnésie  en 
quantité  considérable. 

Les  chauxhydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux  peu  hydrau- 
liques et  chaux  très-hydrauliques.  La  composition  de  ces  dernières 
se  rapproche  de  celle  d’une  qualité  précieuse  de  chaux  hydraulique 
que  nous  décrirons  sous  le  nom  de  ciment  romain,  qui  est  gé- 
néralement affecté  à ce  produit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférables  pour  les 
constructions  submergées,  tandis  que  les  chaux  aériennes  ne  peu- 
vent être  employées  que  pour  les  constructions  exposées  à l’air. 
Quant  à la  matière  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  ciment,  c’est  une 
variété  inestimable  de  chaux  qui  contracte  également  sous  l’eau  et 
à l’air  une  dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

1509.  Examinons  d’abord  la  composition  et  les  caractères  des 
chaux  non  hydrauliques.  En  premier  lieu  se  place  la  chaux  pure, 
provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie.  Mais  on  peut  en  retrouver 
les  caractères  dans  des  mélanges  faits  entre  certaines  limites,  ainsi 
que  l’établissent  des  expériences  très-exactes  de  M.  Berlhier,  sur  un 
certain  nombre  de  pierres  à chaux  dont  nous  joignons  ici  les  carac- 
tères, le  gisement  et  l’analyse,  d’après  cet  habile  chimiste. 

On  voit,  d après  ces  deux  tableaux,  1°  que  les  pierres  calcaires 
qui  sont  à peu  près  pures  produisent  toujours  de  la  chaux  grasse, 
ainsi  que  1 ont  annoncé  M.  Vicat  et  M.  John,  et  2°  que  les  pierres 
calcaires  très-mélangées , mais  qui  ne  renferment  pas  d’argile,  pro- 
duisent de  la  chaux  maigre,  mais  non  hydraulique. 
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! 

2. 

*>• 

4. 

5. 

6. 

Carbonale  de  chaux 
Carbonate  de  magnésie 
Carbonate  de fer^  . 
Oxide  de  fer. 

' 97.0 
2,0 

1,0 

96,5 

2,0 

1,5 

98,5 

1,5 

95.0 

1,5 

1,5 

2,2 

9J.0 

1,6 

3.9 

87,2 

10,0 

2,8 

Chaux  ... 
-Magnésie 

Argile  . . . 

Oxide  de  fer,  etc. 


96,4 

95,4 

97.2 

93,5 

91,6 

1,8 

1,8 

• 

1,0 

1,5 

1,8- 

2,8 

2,8 

4,0 

6.9 

1,5 

86,0 

9.0 

5.0 


a,  Lr^?ired’ea“  d0UCe  de  Châ,eau-^"don,  près  Nemours  (Seine- 
et- Marne)  compacte,  jaunâtre,  un  peu  cellulaire,  sonore  ; donne  de 
la  chaux  très  grasse. 


-2.  Calcaire  de  Saint-Jacques;  compacte,  jaunâtre,  un  peu 
saccharoide  ; il  fait  la  base  des  momagnes  du  Jura  ; il  donne  une 
chaux  très-grasse. 

3.  Calcaire  grossier  de  Paris;  donne  une  chaux  très-grasse. 

4.  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la  Voûte  (Ar- 
dèche); compacte,  blanc  jaunâtre;  il  est  d’une  formation  contempo- 
raine au  calcaire  du  Jura  ; donne  une  chaux  grasse. 

5.  Calcaire  de  Lagneux  (Ain);  compacte,  d’un  gris  jaunâtre  peu 
foncé;  il  donne  de  la  chaux  grasse  qHi  est  très-emplovée  à Lyon. 

6.  Calcaire  d’eau  douce  de  Vichy  (Allier);  compacte,  cellulaire, 
blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  chaux,  mais  médiocrement 
grasse. 


CALCA1KES  A CHACX  MAIGRE. 

1 2‘  ! 

Carbonate  de  chaux  ...  * 
Carbonale  de  magnésie  .... 
Carbonale  de  fer  . . . 

Carbonale  de  manganèse  . 

Argile  silice,  alumine)  .... 
Oxide  de  fer 

74,5 

230 

1,2 

60,9 

50.3 

3.0 

6.0 

Chaux  qu’ils  produisent. 

Chaux  

Magnésie 

Argile 

Oxide  de  fer,  etc.  . . . 

78.0 

20.0 

2,0 

60,0  ; 

26,2 

15j8 

1.  Calcaire  des  environs  de  Paris,  et  qni  parait  appartenir  à la 
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formation  d’eau  douce;  compacte,  jaunâtre;  donne  de  la  chaux 
maigre,  mais  non  hydraulique. 

2.  Calcaire  de  Villefranche  (Aveyron);  lamellaire,  de  couleur 
ocracée;  la  chaux  qu’on  en  a obtenue  dans  une  expérience  en  petit 
s’est  trouvée  très-maigre,  sans  être  hydraulique. 

1310.  Lorsqu’on  verse  de  l'eau  sur  la  chaux  provenant  delà  craie 
du  marbre  ou  des  chaux  grasses  ci-dessus  désignées,  il  y a un  dé- 
gagement considérable  de  chaleur,  la  masse  se  délite  avec  un  cra- 
quement très-marqué,  bientôt  elle  augmente  beaucoup  de  volume 
se  réduit  en  poudre,  et  par  l’addition  d’un  peu  d’eau,  forme  une 
bouillie  pâteuse.  On  désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
chaux  grasses  celles  qui  donnent  lieu  à des  pâtes  fortes  et  liantes. 

Les  chaux  maigres  s’échauffent  moins,  augmentent  moins  de  vo- 
lume et  donnent  lieu  à une  pâte  courte  et  peu  liante. 

Les  unes  et  les  autres , réduites  en  pâte  et  placées  sous  l'eau, 
peuvent  s’y  conserver,  pendant  plusieurs  siècles,  à l’étal  pâteux. 
Mais  si,  après  les  avoir  amenées  à l’état  pâteux,  on  les  expose  à 
l’air  dans  un  lieu  abrité,  elles  perdent  une  partie  de  l’eau  qu’elles 
avaient  absorbée  et  s’emparent  peu  à peu  de  l’acide  carbonique  con- 
tenu dans  l’atmosphère.  Elles  acquièrent  de  cette  manière  une  du- 
reté très- remarquable  et  deviennent  même  susceptibles  d'un  beau 
poli.  Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  chaux  grasses  que 
dans  les  chaux  maigres. 

Il  est  évident,  d’après  les  analyses  de  M.  Berthier,  que  les  chaux 
grasses  contiennent  au  moins  90  p.  % de  chaux  pure,  et  que  la 
présence  de  la  magnésie,  de  la  silice,  de  l’alumine  ou  de  l’oxide  de 
fer,  lorsque  l’ensemble  de  ces  matières  ne  dépasse  pas  10  p.  o/0, 
en  altère  peu  les  propriétés.  Lorsque  la  magnésie  s’élève  à 20  ou 
23  p.  °o,  la  chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  carac- 
tères des  chaux  hydrauliques  dont  nous  allons  parler  plus  loin.  Il 
est  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  maigre  par  la  magnésie, 
parce  que  cette  dernière  terre  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  faire 
pâte  avec  l’eau.  Elle  s’y  délaye,  mais  ne  contracte  aucun  liant  avec 
elle,  tandis  que  la  chaux  pure  donne  naissance  à une  bouillie  te- 
nace, assez  analogue  à celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 


Des  mortiers  à chaux  non  hydrauliques. 

1311.  Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  moins  bonnes  pour  les 
constructions  exposées  à l’air;  mais  pour  bien  comprendre  les 
conditions  les  plus  favorables  à la  solidité  des  constructions  qui  en 
résultent,  il  est  nécessaire  d’examiner  les  changements  qu’elles 
éprouvent  sons  l’influence  de  l’air. 

L eau  de  chaux  exposée  à l’air  absorbe  rapidement  l’acide  car- 
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bonique,  et  tonte  la  chaux  qu’elle  renferme  se  précipite  à l'état  de 
carbonate  insoluble,  si  l’on  a soin  d’agiter  le  liquide;  mais  si  on 
l’abandonne  à Ini-même  dans  un  lien  tranquille,  le  carbonate  de 
chaux  formé  produit  à la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  assez 
épaisse  et  glacée  qui  se  divise  en  larges  plaques  par  l’agitation. 
L’absorption  de  l’acide  carbonique  s’opère  plus  lentement,  si  l’on 
emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  pellicules  de  carbo- 
nate enveloppent  une  portion  de  la  chaux  et  l’abritent  du  contact 
du  gaz  acide  carbonique  ambiant.  Enfin,  si  la  chaux  est  sèche, 
l’absorption  ne  s’effectue  encore  qu’avec  lenteur  en  raison  de  la 
faible  puissance  de  l’acide  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation  et  l’emploi 
des  mortiers. 

1312.  Le  mortier  ordinaire  résulte  du  mélange  des  chaux  précé- 
dentes avec  un  sable  quartzeux  grossier.  Ce  mélange  s’opère  en  di- 
verses proportions,  suivant  la  nature  de  la  chaux  et  celle  du  sable. 
On  peut  y faire  entrer  pour  une  partie  de  chaux  depuis  une  jusqu’à 
quatre  ou  cinq  de  sable.  On  commence  par  établir  sur  le  sol  une 
aire  bien  battue,  le  plus  souvent  adossée  à un  mur  et  fermée  par 
une  enceinte  demi-circulaire  qui  s’élève  à quelques  pouces  du  sol. 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un  peu  de  terre 
argileuse.  On  place  sur  l’aire  la  quantité  de  chaux  qu’on  veut  trans- 
former en  mortier,  et  on  l’arrose  d’eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la 
chaux  s’échauffe,  se  divise  en  fragments,  se  délite  pins  ou  moins 
complètement,  et,  par  une  addition  convenable  d’eau,  on  en  forme 
une  bouillie  bien  liquide.  C’est  cette  bouillie  que  l’on  gâche  ensuite 
avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le  mélange  soit 
bien  fait,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée  dans  tous  les  sens,  et 
que  les  petites  pelotes  de  chaux  hydratée  ou  de  sable  mouillé 
soient  écrasées  successivement.  Divers  moyens  plus  ou  moins  sim- 
ples peuvent  conduire  à ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont 
placées  sur  une  aire,  et  labourées,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens 
au  moyen  d’un  râble  que  l’ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la  partie 
plate  de  l’instrument,  et  qu’il  ramène  en  appuyant  sur  le  tranchant. 
De  celte  manière,  le  premier  mouvement  écrase  les  matières,  et  le 
second  reporte  sans  cesse  auprès  de  l’ouvrier  toutes  les  parties  du 
mortier  qui  s’en  étaient  éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens 
plus  rapides  et  qui  peuvent  être  très-variés.  On  peut,  par  exem- 
ple, placer  le  mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au 
centre  de  laquelle  est  un  axe  vertical,  tournant  au  moyen  d’un  ma- 
nège. Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  horizontales 
qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous  sens,  et  en  mêlent 
toutes  les  parties.  Il  est  pourtant  nécessaire  de  ramener  de  temps  en 
temps  vers  la  surface  les  portionsqui  sont  tombées  au  fond  de  l’auge. 
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On  conçoit  que  le  résultat  proposé  , c’est-à-dire  un  mélange 
intime,  pourrait  s’obtenir  par  des  procédés  sans  nombre,  parmi  les- 
quels l’économie  locale  peut  seule  déterminer  le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à lier  entre  elles  les  diverses 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l’appliquer 
on  mouille  la  surface  dès  pierres  poreuses  ou  des  briques,  afin 
d’empêcher  ces  corps  d’abso  ber  trop  rapidement  l’humidité  du 
mortier,  et  on  applique  ce  dernier  au  moyen  de  la  truelle.  On  a soin 
de  placer  un  excès  de  mortier  dans  l’intervalle  à remplir,  puis  on 
comprime  les  pierres  inférieures  et  voisines  au  moyen  de  la  nou- 
velle pierre,  qui  force  l’excès  de  mortier  à sortir  en  laissant  les  in- 
tervalles bien  remplis. 

1313.  Supposons  maintenant  qu’un  tel  mortier  soit  submersé,  la 
chaux  pure  sera  dissoute  par  l’eau,  et  le  sable  resté  pur  se  trou- 
vera privé  de  tout  moyen  de  liaison. 

Supposons  qu’il  soit  desséché  rapidement,  toutes  les  molécules 
de  chaux,  si  elles  sont  placées  dans  les  circonstances  convenables, 
pourront  absorber  l’acide  carbonique;  mais  le  carbonate  régénéré 
se  trouvera  dans  un  état  de  division  tel,  que  le  mortier  n’aura  rien 
gagné  en  ténacité.  En  outre,  l’absorption  de  l’acide  carbonique 
sera  très-lente,  si  la  chaux  est  sèche. 

Supposons  enfin  que  le  mortier  soit  placé  dans  l’air,  mais  qu’il 
soit  maintenu  humide,  l’eau  qu’il  renferme  se  saturera  de  chaux, 
celle-ci  absorbera  l’acide  carbonique  ambiant,  et  il  se  précipitera 
du  carbonate  de  chaux  en  pellicules  sur  les  fragments  de  sable  ou 
sur  les  matériaux  voisins.  L’eau,  étant  en  contact  avec  un  excès  de 
chaux,  en  dissoudra  toujours  à mesure  que  la  précipitation  du  car- 
bonate s effectuera.  La  chaux  du  mortier  se  transformera  donc 
ainsi,  peu  à peu,  en  carbonate,  non  point  pulvérulent,  mais  lamel- 
leux  et  peut-être  cristallin.  Ce  carbonate  contractera  avec  le  sable 
et  les  pierres  voisines  une  adhérence  forte,  analogue  à celle  des 
vernis  que  l’on  applique  sur  le  bois. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  la  chaux  des  mortiers 
exposés  à l’air  se  sature  d’acide  carbonique.  Une  exposition  de 
plusieurs  siècles  est  même  insuffisante  pour  cela.  En  effet,  le  car- 
bonate de  chaux  déposé  doit  envelopper  çà  et  là  quelques  parties 
de  chaux  vive  qui,  se  trouvant  ainsi  incrustées,  deviennent  incapa- 
bles de  réagir  sur  l’acide  carbonique  de  l’air. 

Il  suit  de  là  quel’effêt  utile  de  la  chaux  doit  rarement  se  réaliser 
en  entier.  Aussi  M.  d’Arcet  nous  apprend-il  que  jamais  il  n’a  trouvé 
a e aux  des  mortiers  saturée  d’acide  carbonique,  quelque  anciens 
qui  s fussent  (1).  Plus  récemment,  >1.  John  est  arrivé  au  même 


(1)  Annales  de  chimie,  t.  LXXIV,  p.  315. 


PIERRES  A CHAUX. 


383 


résultat  par  1 analyse  exacte  de  divers  mortiers  âgés  de  deux  cents 
à six  cents  années.  On  remarque  à cet  égard,  comme  on  aurait  dû 
s’y  attendre,  t|ue  1 absorption  d’acide  carbonique,  d'abord  très- 
rapide,  se  ralentit  ensuite  progressivement,  et  finit  par  devenir 
presque  nulle. 

1314.  Examinons  maintenant  quelles  sout  les  conditions  les  plus 
favorables  à la  consolidation  des  mortiers.  La  première  sans  doute 
consiste  dans  le  contact  de  l’air  qui  doit  leur  fournir  l'acide  carbo- 
nique dont  ils  ont  besoin.  La  seconde,  non  moins  importante,  con- 
siste dans  la  nécessité  de  l’eau  pour  mettre  en  dissolution  une  par- 
tie de  la  cbaux. 

On  trouve  une  preuve  bien  évidente  de  la  nécessité  do  renouvel- 
lement de  l’air,  dans  l’observation  suivantede  M.  Jobn  • Lorsqu’on 
démolit  dernièrement,  dit-il,  un  des  piliers  de  la  tour  de  Saint- 
Pierre  à Berlin,  bâti  depuis  environ  quatre-vingts  ans  et  de  vingt- 
sept  pieds  de  diamètre,  on  trouva  le  mortier  de  l’intérieur  de  la 
maçonnerie  aussi  frais  que  s’il  n’avait  été  employé  que  depuis 
quelques  jours  ; il  avait  la  saveur  caustique  et  formait  du  lait  de 
cbaux  avec  l’eau.  Celle  observation  est  d’ailleurs  confirmée  par  une 
expérience  journalière.  > 

D’un  autre  côté,  nous  pourrions  en  dire  autant  de  ce  qui  con- 
cerne l’influence  de  l’eau,  s’il  n’existait  à cet  égard  quelques  pré- 
jugés qu’il  importe  de  détruire.  On  pense  qn’un  temps  sec  est  plus 
favorable  aux  constructions  qu’un  temps  pluvieux.  C’est  une 
question  dont  la  solution  dépend  des  doses  et  des  conditions,  il 
faut  que  la  quantité  d’eau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  toute  la 
chaux,  mais  il  importe  qu’elle  soit  assez  grande  pour  maintenir 
le  mortier  bumide  pendant  quelque  temps  et  pour  dissoudre  une 
petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps  est  sec,  arrosez  le  mortier 
avec  de  l’eau  ordinaire,  ou  mieux  avec  de  l’eau  de  chaux.;  s’il  est 
trop  pluvieux,  abritez  le  autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin 
toutefois  de  le  maintenir  humide. 

D’après  l’ensemble  de  ces  observations,  on  voit  en  outre  que 
la  qualité  du  sable  doit  exercer  une  influence  notable.  Trop  gros- 
sier, il  divise  peu  la  cbaux;  trop  fin,  il  ne  rend  pas  le  mortier 
suffisamment  porenx.  M.  Higgins  (1)  observe  à cet  égard  que  le 
sable  fin  est  préférable  au  sable  moyen,  et  ce  dernier  au  caillou- 
tage. Mais  il  remarque  en  outre  que  le  meilleur  mortier  résulte 
d’une  partie  de  chaux  pure  ou  d’une  dose  équivalente  de  chaux  or- 
dinaire, de  trois  de  sable  fin  et  de  quatre  de  sable  moyen.  L’em- 
ploi du  caillouiage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds  qui 


(1)  Annales  de  chimie,  t.  IV,  p.  274. 
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doivent  t-fre  recouverls  d'une  nouvelle  couche  dont  ils  facilitent 
l’adhérence. 

1515.  Terminons  cette  discussion  par  l’examen  d’une  opinion 
récemment  débattue.  La  chaux  doit  elle  être  calcinée  entièrement 
ou  bien  convient  il  d'en  laisser  une  portion  à l’état  de  carbonate» 
M Higgins  s’exprime  positivement  à cet  égard,  et  regarde  la  char  - 
la  plus  pure  comme  la  meilleure.  >1.  John  et  la  plupart  des  clé 
mistcs  | artagent  cette  opinion.  Il  paraît  cependant  qu’une  cal- 
cination imparfaite  on  une  extinction  lente  à l’air  donnent  à la 
chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à la  calcination  imparfaite,  elle  donne  des  résultats  bien 
remarquables.  La  craie,  complètement  dépouillée  d’acide  carboni- 
que, donne  naissance,  par  l’action  de  l’eau  , à un  hydrate  qui  ne 
fait  jamais  prise  sous  l’eau,  tandis  que  la  même  substance,  au  moven 
d'une  calcination  telle,  qu’elle  perde  une  portion  seulement  de  son 
acide  carbonique,  donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  l’action 
de  l’eau,  et  qui  ne  tarde  pas  à faire  prise  de  la  même  manière  que  la 
chaux  hydraulique.  L’aiguiile  d’épreuve  ne  s’enfonce  dans  ces 
Pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tandis  qu’elle  pénètre  indéfiniment 
dans  l’hydrate  ordinaire. 


En  ce  qui  concerne  l’extinction  lente  à l’air,  son  effet  doit  con 
sister  dans  la  transformation  d’une  partie  de  la  chaux  en  carbonate 
Or  cette  chaux,  employée  par  M.  Vicat  en  concurrence  avec  de  la 
chaux  semblable,  mais  rapidement  éteinte,  lui  a donné  des  mortiers 
dont  la  ténacité  était  représentée  par  les  nombres  13  pour  la 
chaux ord.naire,  et  23  pour  la  chaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans,  il  a trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19  à 23. 
Ce  sont  des  questions  qui  exigent  encore  des  recherches  spéciales. 

probaWe  eXPeHenCeS  ^ M’  ViCât  rendent  *>»  °p™°« 
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volcanique  connu  sous  le  nom  de  pouzzolane  et  de  cbaux  ordi- 
naire. On  savait  que  le  trass  et  le  basalte  pouvaient  remplacer  ta 
pouzzolane.  Enfin  des  calcaires  naturels  avaient  donné,  par  la  cal- 
cination, des  chaux  douées  de  toutes  les  propriétés  ci-dessus  indi- 
quées , et  leur  emploi  très-avantageux  faisait  désirer  vivement 
qu’on  pût  les  imiter  à volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient 
étudié  ce  problème.  La  présence  de  l'oxide  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  chaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guyton-Morveau 
à lui  attribuer  une  importance  exclusive.  M.  Descostils  avait  pensé 
au  contraire  que  le  rôle  essentiel  devait  être  attribué  à la  silice 
dans  un  état  particulier,  mais  toutes  ces  recherches  n’avaient  point 
amené  la  solution  pratique  que  l’on  cherchait,  et  c’est  aux  travaux 
récents  et  remarquables  de  M.  Vicat  que  cette  solution  est  due  tout 
entière. 

Pour  bien  entendre  les  phénomènes  compliqués  que  cette  classe 
de  chaux  présente,  étudions-en  d'abord  la  composition  d'après  les 
analyses  de  M.  Berlhier.  Ces  analyses  embrassent  des  chaux  prises 
dans  des  localités  variées  et  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi 
en  grand,  ainsi  qu’on  le  voit  par  les  indications  suivantes  : 


Calcaires  donnant  des  chaux  moyennement  hydrauliques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 

! 

2. 

3. 

4. 

3. 

Carbonate  de  chaux.  . . . 

0.900 

0,858 

0.892 

0,890 

0.890 

Carbonate  de  magnésie.  . . 

0 050 

0,004 

0,030 

0.020 

0,020 

Carbonate  de  fer 

Carbonate  de  manganèse  . . 

0,062 

0,000 

• * 

* » 

I Silice  .... 

...  J Alumine.  . . . 

-!cie  \ Oxide  de  fer 

0,030 

0,054 

0,078 

0,090 

0,090 

( Charbon.  . . . 

Eau 

Chaux  qu'ils  produisent. 

Chaux  

0,870 

0.830 

0,840 

0.820 

0,890: 

Magnésie 

0.040 

0,023 

0 013 

0,015 

Argile 

0.090 

0.070 

0,135 

0,165 

0,163, 

Oxide  de  fer,  etc 

0.100 

1 . Calcaire  de  Vougy  (Loire),  entre  Roanne  et  Chaulieu  , subla- 
mellaire, jaunâtre,  rempli  d’ammonites  et  autres  coquilles;  donne 
de  très-bonne  cbaux  qui  prend  dans  l’eau. 

2.  Calcaire  de  Saint-Germain  (Ain),  compacte,  d’un  gris  foncé, 
veiné  de  calcaire  blanc,  lamellaire  et  pénétré  de  gryphites.  etc.  ; 
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on  emploie  à Lyon  la  chaux  qu’il  produit,  toutes  les  fois  que  l’on 
construit  dans  l’eau. 

5.  Calcaire  de  Chaunay.  près  Mâcon  , compacte,  à grains  fins, 
blanc  jaunâtre;  il  est  de  formation  secondaire;  on  l’emploie  à la 
fabrication  de  la  chaux  : cette  chaux  est  hydraulique. 

4.  Calcaire  de  Digne  (Jura),  compacte,  pénétré  de  lamelles  de 
calcaire,  et  empâtant  un  très -grand  nombre  de  grvphites,  d’un  gris 
très-foncé;  il  produit  de  la  chaux  qui  fait  une  bonne  prise,  et  qui 
peut  être  considérée  comme  chaux  hydraulique. 

o.  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent,  et  qui  jouit  des  mêmes 
propriétés,  compacte,  à grains  presque  terreux,  d’un  gris  clair. 


Calcaires  donnant  des  chaux  très-hydrauliques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 

1. 

2.  i 5.  | 4. 

S. 

Carbonate  de  chaux  . . . 

Carbonate  de  magnésie. 

Carbonate  de  fer 

Carbonate  de  manganèse  . . 
f Silice  .... 

^ : : 

* Charbon.  . . . 

Eau 

0,823 

0,041 

0,154 

* 

0.792 

0.023 

0,060 

0,063 

0,058 

0,020 

0,765 

0.050 

0,050 

0.015 

0,116 

0,036 

0,800 

0,013 

0,170 

0,010 

ô.oiej 

Chaux  qu 

Chaux  

Il  Magnésie 

H Argile 

Il  Oxide  de  fer,  etc.  . . 

’ils  proc 

0,870 

0.055 

0,220 

uisent. 

0,688 

0.060 

0,232 

0,740 

0,020 

1,170 

1,070 

0,685 

0,020 

0,240 

0,057 

0.700 

0.010 

0,290 

1.  Calcaire  secondaire  de  Nîmes  (Gard),  compacte,  gris  jau- 
nâtre ; donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe  dans  le  pavs  pour 
dre  d’excellente  qualité. 

2.  Chaux  de  Lezoux  (Puy-de-Dôme);  fabriquée  avec  un  calcaire 

eau  douce  marneux , on  la  dit  excellente.  On  a coutume  de  l’é- 
teindre en  la  laissant  exposée  en  tas  à l’air;  après  l’avoir  humectée, 
elle  produi  t une  gelée  abondante  avec  les  acides. 

o.  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue;  donne  de 
très- bonne  chaux  hydraulique. 

i-  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle);  compacte,  à grains 
presque  terreux,  d un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins  foncé.  La  chaux 
qu  i pro  uit  est  connue  pour  être  hydraulique.  Cette  chaux,  telle 
qu  on  j pre  pjre  en  grand,  laisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids 
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de  0.03  an  plus,  el  qui  n'est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

3.  Calcaire  marneux  de  Sénonches,  près  Dreux  (Eure-et-Loir), 
compacte,  très-tendre  ; s’écrase  entre  les  doigts,  absorbe  l’eau  très- 
rapidement.  Il  se  délaye  dans  ce  liquide  presque  comme  une  argile, 
mais  il  ne  tombe  pas  en  poussière  lorsqu’on  le  calcine.  Celte  pierre 
présente  quelque  chose  de  particulier  : elle  n’est  pas,  comme  les 
autres  calcaires  qui  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d’argile,  elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu  fari- 
neux, doux  au  loucher,  qni  ne  contient  qu’une  trace  d’alumine,  qui 
se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide,  même  à froid,  el  qui 
se  comporte  en  tout  comme  de  la  silice  que  l’on  aurait  séparée 
d’une  combinaison;  cependant  il  est  certain  que  celle  substance 
n’est  dans  la  pierre  de  Sénonches  qu’à  l’état  de  simple  mélange,  car, 
en  opérant  avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l’analyse,  que  la 
proportion  de  l’acide  carbonique  est  justement  celle  qui  convient 
à la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  : on  l’emploie  beau- 
coup à Paris;  elle  prend  plus  promptement  et  acquiert  plus  de 
dureté  que  la  chaux  de  Metz;  elle  se  dissout  dans  les  acides  sans 
laisser  le  moindre  résidu. 

1317.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute  chaux  qui 
contient  de  9 à 10  pour  cent  d’argile  est  moyennement  hydrau- 
lique ; et  qu’elle  le  devient  éminemment  lorsque  la  dose  d’argile  est 
portée  à 20  ou  30  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  ciments  hydrauliques  mérite  un 
examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l’importance  du  sujet, 
soit  par  la  netteté  des  faits  observés  par  M.  Berthier,  faits  qui  jet- 
tent le  plus  grand  jour  sur  quelques  parties  de  cette  question. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  les  mortiers  à pouzzolane 
étaient  connus  et  employés  soit  par  les  Romains,  soit  par  les  mo- 
dernes, lorsque  le  prix  le  permettait.  L’analogie  de  composition  a 
conduit  naturellement  les  chimistes  à proposer  la  substitution  des 
briques  ordinaires  aux  pouzzolanes  ou  au  trass.  Mais  les  recherches 
anciennes  à cet  égard  n’ont  eu  aucun  succès,  parce  qu’on  ignorait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  de  laboratoire 
étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  détournait  delà  pensée 
d’y  substituer  des  essais  de  pure  pratique.  Ce  sont  pourtant  des 
essais  de  ce  genre  qui  ont  conduit  M.  Vicat  à l'importante  et  heu- 
reuse découverte  dont  il  a enrichi  les  arts.  L’état  dans  lequel  il  a 
trouvé  la  question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Pour  les 
uns  la  brique  était  trop  crue,  il  ne  fallait  rien  moins  que  des  sco- 
ries de  forge,  des  laitiers;  pour  les  autres  l’oxide  de  fer  était  le 
principal  agent,  et  ils  préféraient  aux  argiles  des  ocres  très-ferru- 
gineuses; enfin,  sur  la  foi  de  M,  Guytou-Morveau,  on  a transporté 


388 


PIERRES  A CHAUX. 


pendant  longtemps  le  rôle  essentiel  sur  l’oxide  de  manganèse  Sur 
tous  ees  points  les  expériences  de  il.  Berihier  vont  prononcer  sans 
appel  et  nous  mettre  en  état  d'apprécier  le  rôle  de  chacune  des 
matières  qui  se  rencontrent  dans  les  chaux  hydrauliques  naturelles 
ou  dans  les  argiles. 

1318.  Divers  mélanges  de  craie  et  de  sable  blanc  ordinaire  avant 
été  cuits  dans  un  four  à chaux,  l’on  a obtenu  des  chaux  maigres 
non  hydrauliques,  un  vingtième  seulement  du  sable  avait  été  atta- 
qué et  rendu  soluble  dans  les  alcalis.  Le  sable  d’Aumonl,  préparé 
pour  la  manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres,  c’est-à-dire  réduit 
en  farine  sous  des  meules,  a offert  de  meilleurs  résultats,  la  com- 
binaison s’est  mieux  faite;  mais  pourtant  le  tiers  de  la  silice  est 
resté  intact,  et  n’a  pas  pu  se  dissoudre  dans  les  alcalis. 

Ces  expériences  confirment  l’observation  faite  par  MM.  Vicat  et 
John,  et  prouvent,  comme  ils  l’ont  pensé,  que  les  matières  ter- 
reuses quelconques  ne  se  combinent  bien  avec  la  chaux  qu’autam 
qu’elles  sont  mélangées  avec  cette  substance  à l’état  de  particules 
indiscernables. 


1319.  On  a calciné  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  platine 
à la  température  d’environ  30  degrés  pyrométriques,  un  mélange 
de  100  p.  craie,  et  13  p.  silice  gélatineuse.  La  matière  s’est  éteinte 
avec  une  chaleur  assez  forte,  en  se  gonflant  légèrement;  elle  a 
forme  une  pâte  consistante  avec  l’eau,  et  au  bout  de  deux  mois 
d immersion,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister  à 
1 impression  du  doigt. 

On  a chauffé  de  la  même  manière  100  p.  craie  et  40  p.  silice 
ge  atineuse.  La  matière  s’est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  sans 
augmenter  de  volume,  caractère  des  chaux  très-hydrauliques  ; agi- 
tée avec  une  très- grande  quantité  d’eau  dans  un  flacon  bouché,  il 
est  reste  un  dépôt  qu’on  a recueilli  sur  un  filtre.  Ce  dépôt  contenait  : 


Chaux  . 
Silice.  . 


oo 

65 


tandis  que  la  chaux  qui  l’avait  fourni  devait  contenir  environ 


Chaux  . . 
Silice.  . . 


58 

42 


i-  aJ..emp  °'ee  en  Srande  masse  tend  donc  à décomposer  les 
sèchl  S\  !Cates  a'ec  esees  de  base  que  l’on  peut  obtenir  par  la  voie 
quement  de  ^ 3mener  a * ®tal  de  s'beate  neutre,  composé  tbéori- 


unaux. 
Silice  . 


64,17 


absorbéel  solidifié”  empI<?'e  ce  !,quide  qu’en  Petite  quantité,  il  est 
* pour  la  plus  grande  partie,  par  la  combinaison. 
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et  la  même  décomposition  n’a  pas  lien  ; ou  plutôt  il  est  probable 
qu  il  se  forme  alors  un  mélange  et  peut  être  même  une  combinai- 
son d'bydrate  de  chaux,  el  d’un  sous-silicate  hydraté. 

1320.  On  voit  que  l’état  de  la  silice  exerce  une  influence  très- 
grande  sur  la  combinaison.  Nous  en  trouvons  des  preuves  non 
moins  positives  dans  les  expériences  de  M.  Yicat  : 200  parties  de 
silice  à divers  états  mêlées  avec  100  ; arties  de  chaux  grasse,  ont 
tourni  des  mortiers  dont  la  dureté  a été  mesurée  par  l’enfonce- 
ment de  l’aiguille  d'essai.  Voici  les  nombres  : 

Enfoncement  de  l’aiguille 
en  millimètres. 


Silice  en  gelée |.3i 

Id.  calcinée  au  rouge.  . . . i.86 
Silice  séparée  des  argiles.  . . . 2,13 

Id.  calcinée 5 n 

Cristal  de  roche  pilé.  . . . Indéfiniment. 


1321.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  l'alumine. 

M.  Berlhier  a calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de  craie  avec 
des  quantités  d’hydrate  d’alumine  correspondantes  à 2 p.  ou  2,3 
d alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont  éteints  promptement  avec 
une  chaleur  très-forte,  et  ils  ont  éprouvé  un  gonflement  considé- 
rable; mis  en  pâtes  molles  sous  l'eau,  ces  mélanges  au  bout  de  deux 
mois  n’avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  L’acide  bydro- 
chlorique  dissolvait  entièrement  ces  pâtes.  Il  parait  donc  que  si 
l’alumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sèche,  le  composé 
est  tout  à fait  détruit  sous  l'influence  de  l’eau. 

Les  expériences  de  M.  Vical  confirment  ces  résultats  En  effet, 
200  p.  d'alumine  et  100  de  chaux  grasse  donnent  des  mortiers  mous 
dans  lesquels  1 aiguille  d’épreuve  enfonce  avec  facilité. 

Mortier  fait  avec  Enfoncement  en 

millimètres. 

Alumine  en  gelée 13,36 

Id.  légèrement  calcinée.  . . . 9,60 

Id.  fortement  calcinée  . . . Indéfiniment. 

1522.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions  d’oxide  de  fer 
ou  d oxide  de  manganèse,  n’a  produit  que  des  chaux  sans  consis 
tance,  qui  se  sont  comportées  comme  des  chaux  grasses,  mélangées 
de  matières  inertes. 

1323.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu’aucun  mélange  dont  la  silice  ne  fait 
pas  partie  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauliques;  voyons  si 
la  présence  de  la  magnésie,  de  l’alumine,  et  des  oxides  de  fer  et  de 
manganèse,  exerce  une  influence  nuisible,  ou  si  ces  substances  ne 
sont  pas,  au  contraire,  propres  à améliorer  les  chaux  hydrauliques. 
Or,  il  parait  résulter  des  expériences  faites  à ce  sujet  par  M.  Ber- 
lhier que  les  chaux  qui  contiennent  à la  fois  de  la  silice  et  de  l’alu- 
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mine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  à la  fois  de  la  silice 
et  de  la  magnésie,  acquièrent  une  dureté  plus  considérable  que  ie<t 
silicates  de  chaux  purs,  et  qu'au  contraire  les  oxides  de  fer  et  de 
manganèse  ne  contribuent  en  rien  à la  consolidation  des  chaux 
En  effet,  10  gr.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de  Paris  (n°  i 
p.  579,  in  fine)  et  2 gr.  de  silice  gélatineuse , ont  donné  une  chaux' 
qui  s’est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un  léger  gonflement  et 
qui  au  bout  de  très-peu  de  temps  d'immersion  est  devenue  plus 

dure  que  la  meilleure  chaux  hydraulique  artificielle.  Cette  chaux 

devait  être  composée  de  : 


Chaux 56,0 

Magnésie 16,6 

Silice 27,4 


10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Villefranche,  n°  8.  et  2 gr.  de 
silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s’est  comportée  à peu 
près  comme  la  précédente;  mais  elle  n’a  pas  acquis  une  dureté 
aussi  grande;  elle  devait  être  composée  de  : 


Chaux 46 

Magnésie 20 

Oxide  de  fer g 

Oxide  de  manganèse.  . . 3 

Silice .26 


Avec  10  gr.  de  calcaire  de  Villefranche,  20  gr.  de  craie  et  5 gr. 
de  silice  gélatineuse,  on  a une  chaux  composée  de  : 


Chaux 56 

Magnésie .21 

Oxide  de  fer 2 

Oxide  de  manganèse.  . . \ 

Silice 20 


éminemment  hydraulique,  et  qui  acquiert,  au  bout  de  très-peu  de 
temps,  une  très-grande  dureté. 

1324.  La  plupart  des  chaux  hydrauliques  étant  produites  par  des 
calcaires  argileux,  il  doit  paraître  évident  que  l’alumine  n’altère 
,^eS  Qua^és  ces  sortes  de  chaux.  En  comparant  la  chaux  ar- 
ti  cielle  de  Paris  à la  chaux  de  Sénonches,  on  voit  que  l’alumine, 
qui  ne  se  tiouve  pas  dans  la  dernière  et  qui  existe  au  contraire  en 
proportion  considérable  dans  la  première,  contribue  à donner  de  la 
urete  II  y a certainement  une  proportion  de  silice  et  d’aiumine 
qui  e t préférable  à toute  autre,  mais  on  ne  découvrira  cette  pro- 
portion que  par  de  longs  tâtonnements.  Un  essai,  fait  en  grand  avec 
parties  de  craie  et  i partie  de  kaolin  de  Limoges,  porte  M.  Ber- 
mr  a croire  qn  il  serait  avantageux  que  ia  quantité  d’alumine 
6 ' t a quantité  de  silice.  Cette  chaux  devait  être  composée  de: 

Chaux.  ...  *7 a k 
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Elle  avait,  très-peu  de  temps  après  son  immersion,  nne  consis- 
tance plus  forte  que  celle  de  la  chaux  artificielle,  préparée  arec 
•i  parties  de  craie  et  1 partie  d'argile  de  Passy. 

foâo.  En  mêlant  à la  silice  un  poids  égal  au  sien  d’oxide  de 
manganèse,  on  a obtenu  une  chaux  non  hydraulique.  Il  en  a été  de 
meme  d’un  mélangé  propre  à donner  de  la  chaux  hvdranlique  au- 
quel la  présence  de  7 p.  100  d’oxide  de  fer  a fait  perdre  celte 
faculté. 

1326.  On  arrive  à la  même  conséquence  en  retournant  la  ques- 
tion, ainsi  que  l’a  démontré  M.  Vical.  Que  l’on  mette  en  effet  une 
dissolution  aqueuse  de  chaux  en  contact  avec  les  oxides  de  man- 
ganèse ou  de  fer,  l’alumine  ou  la  silice,  et  l’on  verra  que  l’action 
des  tmoxides  de  manganèse  ou  de  fer  sera  très-faible,  que  l’alu- 
mine s’emparera  d’une  petite  quantité  de  la  chaux  dissoute,  tandis 
que  la  silice  dépouillera  rapidement  l’eau  employée  de  la  chaux 
qu’elle  tenait  en  dissolution. 

On  pourrait  certainement  employer  ce  moyen  avec  succès  pour 
déterminer  la  tendance  des  argiles  à se  combiner  avec  la  chaux,  et 
pour  étudier  l’action  que  la  chaleur  exerce  sur  elle  et  les  modifica- 
tions favorables  ou  fâcheuses  qu’elle.s  en  éprouvent.  C’est  en  effet 
ce  qui  resuite  des  expériences  suivantes  de  M.  Vicat.  Cet  habile 
observateur  a déterminé  les  quantités  d’eau  de  chaux  qui  pour- 
raient être  dépouillées  de  leur  chaux  par  une  quantité  constante 
des  matières  ci-dessous  indiquées. 


Argiles 

crues. 


Argiles 
calcinées. S 


100 

100 


Eau  de  chaux  décomposée. 

p.  d'argile  provenant  du  lavage  des  arènes.  1 100 
îd.  de  bonnes  argiles  à pouzzolane,  à l’état 

100  d„"kiUrel  ’ 400  à 300 

1UU  !d.  de  bonne  argile  à pouzzolane,  calcinée 

_ au  rouge,  à l'air.  260 

100  id.  id.  calcinée  en  vase  clos fl  00 

îon  d aFple  donnanl  une  pouzzolane  médiocre.  60  à 80 
ion  -j  <Jonnanl  une  mauvaise  pouzzolane.  23  à 38 
tou  id.  de  pouzzolane  d’Italie fl 47 


Quant  à l’emploi  de  ce  procédé  dans  la  pratique,  M.  Vicat  cite  1 
exemple  bien  digne  d’être  rappelé. 


Eau  de  chaux  dépouillée.  Résistance  do 
mortier. 

100  p.  de  la  meilleure  pouzzolane  700  640 

100  p.  de  la  plus  manvaise.  . . 66  ....  ! 97 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  mortier  et  ia  dé- 
composition de  l’eau  de  chaux  sont  à peu  près  dans  le  même  rap- 
port, et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez  bien  pour  qu’on  puisse 
souvent  arriver  à connaître  l’énergie  d’une  pouzzolane  par  son 
action  sur  i eau  de  chaux,  ce  qui  simplifie  singulièrement  cegenr# 
d’expérience. 
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L’essai  de  la  pouzzolane,  dans  cetie  supposition,  se  réduirait  à 
prendre  un  litre  d’eau  de  chaux,  par  exemple,  et  à y projeter,  par 
petites  doses  dont  le  poids  serait  connu,  de  la  pouzzolane  à essayer 
jusqu’à  ce  que  l’eau  de  chaux  fût  totalement  détruite,  et  qu’une 
petite  portion  du  liquide  filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  ne  fût  plus  troublée. 

152".  Il  résulte  de  l’ensemble  de  ces  faits  que  la  silice  seule  peut 
former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment  hydraulique 
(calcaire  de  Sénonches),  tandis  que  la  magnésie  seule  (calcaire  de 
Paris),  ou  mélangée  avec  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  (calcaire 
de  Villefranche),  ne  peut  produire  une  semblable  combinaison,  et 
rend  la  chaux  maigre  sans  lui  communiquer  la  propriété  de  se 
solidifier  sous  l’eau.  Les  expériences  synthétiques  confirment  les 
conséquences  déduites  de  l’analyse,  et  prouvent  de  plus,  1°  que 
l’alumine  seule  n’a  pas  plus  d’efficacité  que  la  magnésie  pour 
rendre  les  chaux  hydrauliques;  2”  que  la  silice  est  un  principe 
essentiel  à ces  sortes  de  chaux  ; 5»  que  les  oxides  de  fer  et  de  man- 
ganèse, loin  de  jouer  le  rôle  important  que  quelques  personnes 
leur  ont  attribué,  sont  au  contraire,  le  plus  souvent,  tout  à fait 
passifs;  4°  enfin,  que  les  meilleures  chaux  résultent  de  la  réunion 
de  la  silice,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  l’alumine. 

Ajoutons  cependant  que  la  température  à laquelle  s’effectue  la 
cuisson  peut  altérer  singulièrement  les  propriétés  de  ces  divers 
mélanges  ; une  chaux  propre  d'ailleurs  à donner  de  bons  résultats 
pourra,  par  l’action  d’une  température  trop  élevée,  donner  de  la 
chaux  morte,  ou  bien,  par  une  cuisson  à une  température  trop 
basse,  fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L idée  qu’on  doit  prendre  des  chaux  hydrauliques  se  réduit  done 
en  définitive  à les  considérer  comme  des  silicates  de  chaux  ou  des 
silicates  d'alumine  et  de  chaux,  ou  enfin  des  silicates  de  magnésie 
et  de  chaux  avec  excès  de  base.  Ces  composés  mis  dans  l’eau  don- 
nent des  hydrates  ou  plutôt  des  combinaisons  du  silicate  hydraté 
avec  de  1 hjdrate  de  la  base  en  excès.  Très-probablement  ce  dernier 
passe,  peu  à peu,  à l’état  de  carbonate  par  l’action  de  l’acide  car- 
bonique dissous  dans  l’eau  ; mais  la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dé- 
pend essentiellement  du  passage  rapide  dessilicatesà  l’état  hydraté. 

Jusqu  ici  tous  les  phénomènes  se  conçoivent  assez  bien;  mais 
quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  l’on  forme  avec  ces  sortes 
de  chaux,  nous  trouverons  des  faits  qui  ne  se  rattachent  que  diffi- 
cilement aux  idées  générales  delà  science  (1340-1 541). 

Chaux  hydraulique  artificielle. 

13^8.  Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  montrent 
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assez  qu  on  peut  préparer  des  chaux  hydrauliques  artificielles  par 
divers  procédés.  On  peut  diviser  ceux-ci  en  deux  classes  : ceux  par 
la  voie  sèche  et  ceux  par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d’abord 
des  premiers. 

D’après  les  indications  de  M.  Virât,  M.  de  Saint-Léger  a établi 
sur  un  plan  assez  large  une  fabrication  de  chaux  hydraulique  arti- 
ficielle. Il  la  prépare  en  mêlant  i parties  de  craie  de  Meudon  et 
1 d’argile  de  Passy  en  volume.  On  délaye  les  matières  dans  l’eau  et 
on  en  forme  un  mélange  très-intime,  au  moyen  d’un  moulin  à 
meules  verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçonnerie  Par 
le  repos,  les  terres  mélangées  forment  une  couche  au  fond  des  bas- 
sins, tandis  qu’une  partie  de  l’eau  se  sépare  et  peut  être  décantée 
Lorsque  le  dépôt  a acquis  une  consistance  convenable,  on  le  façonne 
en  briques,  et  lorsque  celles-ci  ont  été  séchées  parleur  exposition  à 
l’air,  on  les  cuit  dans  des  fours  à chaux  à la  manière  ordinaire. 
Seulement,  on  ménage  le  feu  pour  éviter  que  la  silice,  la  chaux  et 
l’alumine  n’éprouvent  un  commencement  de  fusion,  qui  rendrait 
la  chaux  ainsi  préparée  incapable  de  se  combiner  avec  l’eau. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  à Paris  60  francs  e 
mètre  cube.  Celle  de  Sénonches  revient  à 83  francs  rendue  à Paris, 
ce  qui  détermine  la  préférence  en  faveur  de  la  première.  Aussi  le 
gouvernement  n’emploie  maintenant  que  la  chaux  de  M.  de  Saint- 
Léger  dans  les  constructions  publiques  de  Paris  : on  en  a fait  une 
consommation  immense  pour  le  canal  Saint-Martin , et  l’expé- 
rience a montré  qu’elle  était  supérieure  à la  chaux  de  Sénonches. 
D’après  M.  Berthier,  le  mélange  de  M.  de  Saint-Léger  renferme  : 

Carb.  de  chaux  ....  84 

Silice 10 

Alumine 5 

Oxide  de  fer 1 

100 

et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 

Chaux 74,5 

Argile 23.8 

Oxide  de  fer  ....  1,6 

100,0 

Elle  se  dissout  complètement  dans  les  acides  comme  la  chaux  de 
Sénonches.  Elle  foisonne  de  0,63  de  son  volume  par  l’extinction 
ordinaire,  lorsqu’on  eu  a séparé  avec  soin  les  morceaux  qui  échap- 
pent à la  calcination. 

1529.  D’après  ce  que  nous  avons  exposé  précédemment,  il  parait 
bien  évident  qu’on  peut  se  passer  de  cuire  ensemble  le  mélange  de 
chaux  et  d argile.  Les  Romains  fabriquaient  leurs  mortiers  bvdrau- 
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liqnes  avec  de  la  chaux  ordinaire  cuite  et  des  pouzzolanes.  Les 
modernes  en  ont  fait  autant  pendant  longtemps,  en  remplaçant  la 
pouzzolane  par  du  trass  ou  de  la  brique  pilée.  Les  expériences  de 
SI.  Vicat,  en  montrant  que  ces  diverses  matières  dépouillent  l'eau 
de  chaux  de  sa' chaux,  nous  prouvent  que  le  silicate  qui  constitue 
la  chaux  hydraulique  peut  se  faire  aussi  bien  par  la  voie  humide 
que  par  la  voie  sèche.  Les  ingénieurs  sont  même  partagés  sur  la 
préférence  à donner  à l’une  ou  à l’autre  de  ces  méthodes.  Nous  ve- 
nons d’indiquer  les  procédés  de  M.  de  Saint-Léger,  examinons  ceux 
qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  les  pouzzolanes  naturelles  ou 
artificielles  par  des  sables  argileux  connus  sons  le  nom  d’arènes, 
dans  la  vallée  de  l’isle  (Gironde).  Ces  sables,  d'une  couleur  rouge, 
brune  ou  jaunâtre,  jouissent  de  la  propriété  de  former  des  mortiers 
hydrauliques,  lorsqu’on  les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  On 
peut  mettre  de  o à 5 parties  d’arène  pour  1 de  chaux.  Lorsque  les 
arènes  contiennent  moins  de  30  p.  °/o  d’argile  , elles  forment  des 
mortiers  qui  prennent  lentement  sous  l’eau,  mais  qui,  au  bout  d’un 
an,  ne  le  cèdent  pas  à ceux  dont  la  prise  a été  plus  rapide. 

Une  légère  calcination  donne  des  propriétés  plus  marquées  aux 
arènes. 

M.  Girard  propose  l’emploi  de  ces  matières  avec  confiance,  fondé 
sur  les  bons  résultats  de  leur  emploi  en  grand,  sur  la  profusion  avec 
laquelle  elles  sont  répandues  dans  la  nature  et  sur  le  bas  prix  qui 
en  résulte  pour  le  mortier,  qui  revient  moitié  moins  cher  que  le 
mortier  hydraulique  ordinaire. 

1330.  Toutes  les  matières  propres  à transformer  la  chaux  grasse 
en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c’est-à-dire  des  mélanges 
intimes  de  silice , d’alumine,  et  presque  toujours  d une  quantité 
plus  ou  moins  grande  d’oxide  de  fer.  Ces  matières  nous  sont  offertes 
en  abondance  par  la  nature,  mais  il  est  malheureusement  certaines 
conditions  à observer  qui  en  rendent  l’emploi  coûteux.  Sur  ce  point 
il  existe  une  confusion  si  grande  quejê  n’ose  pas  me  Bauer  d’éclair- 
cir toutes  les  difficultés. 

Aoici  les  faits  dans  l’ordre  qui  me  paraît  le  plus  naturel. 

Les  argiles  naturelles  se  composent  de  silice,  d’alumine,  d'oxide 
de  fer  et  d eau.  On  ignore  si  ces  matières  sont  mélangées  ou  com- 
binées. Probablement  qu’il  y a dans  ehaqne  argile  une  combinaison 
souillée  par  quelque  mélangemécanique.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Vicat 
a trouvé  les  résultats  suivants,  pour  dés  mortiers  faits  avec  des  ar 
giles  crues  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  : 


1 — chaux  grasse.  100 
argile  crue  . 453 


}' 


Enfoncement de  l’aigaille  d’éprenve. 
. . 15  millimètres. 
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2 — chaux  grasse  . 100 

argile  calcaire  . *32 

Le  mortier  n°  1 était  assez  dur  pour  résister  à la  pression  da 
doigt,  mais  le  mortier  n°  2 avait  la  dureté  d’une  pierre. 

lx>l.  Examinons  pins  attentivement  les  effets  de  la  calciRalioo. 
D’après  M.  Vieal,  une  argile  plastique  de  Loupiac  (Lot),  contenant  : 


Silice  . . . 

. . . 61 

Alumine  . . 

. . 51 

Oxide  de  fer  . 

. . trace. 

Eau  .... 

"ioo 

céda,  à 1 état  naturel,  2,83  d’alumine  à l’acide  hydrochlorique  senle  • 
ment. 

Cette  même  arg:ïe  calcinée  en  vases  clos,  probablement  sans 
dessiccation  préalable,  a perdu  1 1,3  p.  de  son  poids;  traitée  alors 
par  1 acide  hydrochlorique,  elle  abandonnait  5,*8  d’alumine.  Mêlée 
avec  nue  cbaux  très-grasse,  elle  a donné  Hn  mortier  qui  a pris  an 
bout  de  sept  jours  sous  l’eau,  et  dans  lequel,  après  six  mois  d im- 
mersion, l’aiguille  d’épreuve  enfonçait  de  4 millimètres. 

Dans  les  mêmes  circonslances,  celte  argile  calcinée  au  c mlaet 
de  lair  a perdu  11,3  p.  comme  précédemment.  L’acide  hydro- 
chlorique lui  enlevait  12,4  d’alumine.  Mais  étant  mêlée  avec  une 
chaux  très-grasse,  elle  a donné  un  mortier  qui  a pris  au  bout  de 
trois  jours,  et  dans  lequel  l’aiguille , après  six  mois  d’immersion, 
n’enfonçait  que  de  3 millimètres. 

Ainsi  donc  , sous  tous  les  rapports,  l’argile  calcinée  au  con- 
tact de  l’air  doit  être  préférée  à celle  qui  a été  chauffée  en  vais- 
seaux clos. 

1352.  M.  deRaucoun,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  ale 
premier  avancé  cette  opinion,  que  les  expériences  du  général 
Treussart  et  de  M.  Vicat  ont  confirmée.  Nous  avons  cité  d’abord  les 
expériences  de  ce  dernier  comme  étant  les  plus  détaillées,  mais 
nous  en  trouverons  dans  le  mémoire  du  géoéral  Treussart  qui  mé- 
ritent une  attention  particulière. 

Il  a pris  de  l’argile  qu’on  fait  venir  à Strasbourg  des  environs 
de  Francfort,  pour  en  faire  de  l’alun;  elle  renferme,  d’après  >!.  Ber- 
thier  : 


Silice 30,0 

Alumine 52,7 

Magnésie 1,6 

Oxide  de  fer.  . . . trace. 

Eau 16,0 


Sa  couleur  est  noire;  mais  en  la  chauffant,  elle  passe  successive- 
ment par  diverses  teintes  de  bleu  pour  arriver  ensuite  à une  cou- 
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leur  blanche,  lorsqu’elle  a été  fortement  calcinée.  Des  morceaux  de 
cette  terre,  de  la  forme  et  de  la  gros-eur  d’une  brique  moyenne 
ont  été  chauffés  dans  le  four  à alun,  où  lés  terres  sont  calcinées  en 
contact  avec  l’air  atmosphérique;  d’autres  portions  ont  été  câli- 
nées dans  un  fout  à chaux,  où  la  calcination  a lieu  presque  sans  le 
contact  de  l’air,  car  pour  concentrer  la  chaleur  on  ferme  la  partie 
supérieure  du  four  par  des  décombres,  de  manière  à ne  laisser 
passer  que  la  quantité  d’air  nécessaire  pour  entretenir  la  combus- 
tion ; on  a choisi  des  morceaux  qui  paraissaient,  d’après  leur  cou- 
leur, avoir  éprouvé  le  même  degré  de  calcination  ; on  en  a fait  des 
mortiers,  en  prenant  1 partie  de  chaux  commune  et  2 parties  de  ces 
argiles  calcinées  réduites  en  poudre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  dans  le  four  à alun 
ont  durci  dans  l’espace  de  deux  à trois  jours,  et  ont  supporté,  au 
bout  d’un  an  d'immersion  dans  l’eau,  des  poids  de  192  à 263  kil. 
avant  de  se  rompre;  tandis  que  ceux  qui  ont  été  faits  avec  les  mê- 
mes argiles  calcinées  dans  le  four  à chaux  n’ont  durci  qu’au  bout  de 
trente  jours,  et  se  sont  rompus  sous  les  faibles  poids  de  20  à 2o  kil.; 
il  y a même  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout  d’un  an  d’immersion 
dans  l’eau  était  encore  très-mor. 

1533.  D’un  autre  côté,  le  général  Treussart  a pris  de  l’argile  de 
Holzheim,  près  Strasbourg;  cette  terre  ne  contient  point  de  chaux, 
et  elle  renferme  une  assez  grande  quantité  d’oxide  de  fer.  Il  en  a 
formé  deux  briques  : l’une  était  sans  addition  d’aucune  substance, 
et  l’autre  était  mélangée  de  2/100  de  chaux;  il  a ensuite  fait  cal- 
ciner ces  deux  briques  dans  le  four  à chaux,  en  les  plaçant  avec  les 
briques  ordinaires  et  dans  l’endroitoù  elles  devaient  avoir  le  moins 
de  contact  avec  1 air.  On  a calciné  d’autre  part,  dans  une  espèce  de 
moufle,  dans  un  courant  d’air  rapide,  de  l’argile  de  Holzbeim, 
sans  aucun  mélange,  et  de  la  même  argile  mélangée  comme  ci- 
dessus  avec  2 100  de  chaux;  les  morceaux  étaient  de  la  grosseur 
d une  noix  et  n étaient  point  comprimés.  Après  le  refroidissement, 
on  a réduit  en  poudre  ces  morceaux  d’argile  calcinée,  et  les  deux 
briques  qui  avaient  ;élé  chauffées  au  four  à chaux;  on  a fait  en- 
suite quatre  caisses  de  mortiers,  en  prenant  1 partie  de  chaux  com- 
mune en  pâte  et  2 parties  des  argiles  ainsi  préparées.  On  a mis  enfin 
ces  mortiers  dans  l’eau. 

Le  mortier  fait  avec  le  ciment  d’argile  chauffée  au  four  à chaux, 
sans  aucun  mélange,  n’a  durci  qu’au  bout  de  trente  jours;  celui 
qui  a ete  fait  à l’aide  de  la  même  argile  mélangée  avec  2/100  de 

° aux,  et  chauffée  dans  le  même  endroit,  a durci  au  bout  de  dix- 
sept  jours. 

Le  mot tier  fait  avec  la  même  argile  chauffée  sans  aucun  mélange 
pen  ant  six  heures,  au  milieu  d’un  courant  d'air,  a durci  dansl’es- 
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pace  de  cinq  jours,  au  lieu  de  trente  qu’il  a fallu  dans  le  premier 
cas:  enfin  le  mortier  fait  avec  la  même  argile  mélangée  de  2/100  de 
chaux  et  chauffée  de  la  même  manière  a durci  dans  l’espace  de 
trois  jours,  au  lieu  dedix-sepl  qu’il  avait  fallu  dans  le  cas  du  mé- 
lange calciné  au  Tour  à chaux  sans  courant  d’air. 

135A.  Les  meilleures  pouzzolanes  sont  donc  celles  qui  résultent 
de  la  calcination , au  contact  de  l'air,  d’une  argile  légèrement  cal- 
caire. Mais  quelle  est  l’action  de  l’air  dans  cette  circonstance?  Nous 
l’ignorons,  et  c’est  afin  de  donner  au  lecteur  le  moyen  déjuger  lui- 
même  l’état  de  la  question  que  nous  avons  donné  tant  de  détails  à ce 
sujet.  La  calcination  des  argiles  leur  enlève  l’eau  et  fait  passer  le 
protoxide  de  fer  à l’état  de  peroxide.  Le  contact  de  l’air  n’est  néces- 
saire que  pour  ce  dernier  office,  et  puisque  des  argiles  dépourvues 
de  fer  éprouvent  la  même  amélioration,  ce  n’est  pas  là  qu’il  faut 
chercher  la  cause  du  phénomène.  Je  serais  porté  à croire  que  la 
température  joue  ici  un  grand  rôle,  et  que  l’on  a,  sans  le  vouloir, 
opéré  à des  températures  peut-être  très-différentes.  Le  courant 
d’air  a dû  abaisser  celle  des  argiles  qui  y étaient  exposées.  On 
pourrait  s’en  assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouz- 
zolanes et  le  retrait  qu’elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Mais  quelle 
que  soit  la  cause,  les  observations  qui  précèdent  n’en  seront  pro- 
bablement pas  moins  applicables  aux  travaux  de  la  pratique  en 
grand. 


Ciment  romain. 

133b.  Examinons  maintenant  la  variété  de  chaux  la  plus  remar- 
quable. C’est  celle  qui  fournit  la  matière  connue  sous  le  nom  de 
Ciment.  Cette  variété  mérite  une  attention  particulière , comme  on 
va  le  voir  d’après  les  propriétés  qu’elle  possède  exclusivement. 
C’est  encore  dans  le  mémoire  de  M.  Berlhier  que  nous  puiserons 
tous  les  renseignements  à cet  égard. 

MM.  Parker  et  Wyatts  obtinrent  en  1796,  à Londres,  une  patente 
royale  pour  la  fabrication  d’une  espèce  particulière  de  chaux,  qu’ils 
appelèrent  alors  ciment  aquatique,  et  qu’ils  désignèrent  dans  la 
suite  sous  le  nom  de  ciment  romain.  Leur  entreprise  obtint  le  plus 
grand  succès,  et  il  s’en  est  formé  plusieurs  autres  du  même  genre 
qui  prospèrent  également.  On  fait  maintenant  en  Angleterre  un 
commerce  immense  de  ciment  romain  ; on  en  expédie  de  grandes 
quantités  pour  les  Indes  occidentales,  il  est  envoyé  dans  des  ton- 
neaux bien  fermés,  qui  servent  à transporter  en  retour  du  rhum  , 
du  sucre  et  d’autres  denrées. 

Ce  ciment  a la  propriété  de  se  solidifier  presque  instantanément 
comme  le  plâtre,  en  moins  d’un  quart  d’heure,  lorsqu’on  l’aban- 
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donne  à lai-même,  soit  au  contact  de  l’air, soit  au  milieu  de  l'eau 
après  l’avoir  gâché  en  pâle  un  peu  consistante,  et  sans  qu’il  soit 
nécessaire  de  le  mélanger  avec  aucune  autre  substance.  L’eau  ne  le 
détrempe  pas;  il  acquiert  au  contraire  une  solidité  plus  scande 
quand  il  est  constamment  mouillé  ou  humide  que  quand  il  est 
exposé  à la  sécheresse;  enfin  sa  dureté  s’accroît  avec  le  temps  et 
elle  devient  promptement  au  moins  égale  à celle  des  meilleures 
pierre-  calcaires.  Si  on  en  forme  des  blocs  un  peu  grands,  ils  pren- 
nent au  bout  de  peu  de  jours  une  dureté  remarquable,  et  l’on  n’y 
observe  ni  fissures,  ni  gerçures.  Ci  tte  masse  ne  prend  aucun  re- 
trait sensible.  Ces  qualités  rendent  cette  matière  extrêmement  pré- 
cieuse pour  toutes  les  constructions  hydrauliques,  surtout  lorsque 
les  circonstances  ne  permettent  pas  d'opérer  d’épuisement,  ou  lors- 
que ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués  qu’en  occasionnant  de 
grandes  dépenses.  On  en  fait  aussi  un  très-grand  usage  à Londres 
pour  crépir  les  maisons  , en  guise  de  plâtre,  et  pour  maçonner  les 
fondations  des  grands  édifices.  On  l’emploie  avec  le  plus  qrand 
succès  pour  réparer  les  murs  qui  éprouvent  des  infiltrations,  pour 
luter  les  jointures  des  tuyaux  de  conduite  d’eau,  pour  restaurer 
les  corniches  et  autres  ornements  des  édifices.  Il  fait  tellement 
eorps  avec  les  objets  sur  lesquels  on  l’applique,  que  deux  blocs  de 
pierre  unis  avec  ce  ciment  et  immergés  pendant  quelques  jours  de- 
viennent plus  difficiles  à séparer  qu’à  rompre.  Toutefois  il  prend 
Lien  mieux  sur  les  corps  poreux  que  sur  ceux  qui  ont  une  texture 
serrée. 

Il  faut  beaucoup  d habitude  pour  le  bien  employer.  Si  on  ne  lui 
donne  pas,  en  le  gâchant,  le  degré  de  consistance  convenable,  si  on 
ne  se  hâte  pas  de  l’étendre  et  de  l’insinuer  entre  les  interstices  des 
pierres,  si  on  interrompt  le  travail,  etc.,  il  se  solidifie  inégalement, 
il  se  gerce,  et  il  adhère  mal  aux  matériaux  de  la  maçonnerie.  On  ne 
doit  l’employer  pur  que  pour  les  ouvrages  qui  sont  destinés  à résis- 
ter à i action  de  1 eau  ; mais  JIM.  Parker  et  Wyalts  recommandent 
de  le  mêler  avec  du  sable  fin  angulaire  et  bien  lavé,  dans  la  pro- 
portion de  deux  parties  sur  trois  de  ciment  pour  faire  des  mortiers 
ordina.res,  de  trois  parties  sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les 
murs  exposés  au  froid,  et  de  cinq  parties  sur  deux  de  ciment  pour 
enduire  les  murs  exposés  à la  sécheresse  ou  à la  chaleur.  Lorsqu’on 
emploie  pour  regarnir  les  jointures  des  briques  ou  pierres,  il  faut 
appliquer  par  couches  successives,  mais  en  ayant  soin  de  compri- 
mer lortemenl  chacune  d’elles,  et  de  ne  pas  attendre  que  les  pre- 
mières soient  sèches  pour  poser  les  suivantes. 

* *menl  est  réduit  en  poudre  impalpable,  dans  les  fabriques 
, i qu  il  est  cuit,  au  moyen  d’on  moulin  à deux  meules 

.r  tc.i  e»  qui  tournent  sur  une  meule  horizontale  fixe  placée  au 
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fond  d’une  auge  circulaire;  la  meule  gisante  a cinq  pieds  de  diamè- 
tre. Les  meules  courantes  en  ont  quatre  ou  cinq  et  pèsent  au  moins 
vingt  quintaux.  On  tamise  la  poudre  et  on  l'enferme  d -ns  des  barils. 

On  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher,  il  s'éteint  len- 
tement et  en  sV chauffant  à peine;  il  absorbe  peu  d’eau,  et  il  n’aug- 
mente pas  sensiblement  de  volume. 

La  pierre  à ciment  d’Angleterre  est  un  calcaire  très  argileux, 
compacte,  à grain  Irès -fin  , dur,  tenace,  susceptible  de  prendre  un 
beau  poli , d’un  gris  brun.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.59.  On 
assure  qu'il  se  trouve  en  masses  tuberculeuses  dans  les  m me-.  Il 
présente  souvent  des  cloisons  minces  et  contournées,  d'une  sub- 
stance cristalline,  j.u  nâlre.  translucide,  qui  n'est  que  du  carbonate 
de  chaux  pur;  la  pierre  à ciment  s’est. rencontrée  eu  plusieurs 
points  de  l’Angleterre,  et  on  dit  qu’elle  y est  très-abondante. 

Ces  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à chaux  à feu  continu  au 
moyen  de  la  houille,  de  la  même  manière  que  les  autres  pierres  à 
chaux  ; mais  la  conduite  du  feu  exige  une  grande  attention.  Lors- 
que la  chaleur  n’est  pas  convenablement  ménagée,  le  ciment 
éprouve  un  commencement  de  fusion  et  n’est  plus  pro,.re  à aucun 
usage. 

1536.  M.  Lesage,  ingénieur  militaire,  fut  chargé,  par  la  société 
d’agriculture  et  des  arts  de  Boulogne  sur  mer,  d’examiner  les  pro- 
priétés d’une  espèce  de  chaux  dont  on  faisait  alors  usage  dans  le 
pays,  et  qu’il  désigna,  dans  son  rapport  fait  en  floréal  an  x,  sous 
le  nom  de  plâtre-ciment.  Celle  chaux  est  exactement  la  même  que 
le  ciment  des  Anglais,:  elle  est  également  compacte,  à grain  très- 
fin,  tenace  et  susceptible  de  prendre  le  poli.  Elle  est  d’un  gris  jau- 
nâtre. Sa  densité  varie  de  2,04  à 2,19-  On  ne  l’a  jamais  rencontrée 
qu’en  cailloux  roulés  sur  le  bord  de  la  mer.  On  a cessé  de  l’exploi- 
ter depuis  longtemps,  parce  qu’on  prétend  qu’elle  est  devenue 
trop  rare.  Cependant  les  bords  de  la  mer  en  offraient  des  masses, 
depuis  le  poids  d’une  once  jusqu’à  celui  de  vingt  quintaux,  et  on 
put  s’assurer  même  qu’elles  provenaient  des  bancs  d’une  argile 
noirâtre  qui  forme  les  falaises.  Ces  bancs  d’argile,  minés  par  les 
vagues  . s’écroulaient  de  temps  à autre,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  être  entraînés  restaient  sur  le  rivage.  11  serait  bien  impor- 
tant d’examiner  de  nouveau  ce  gîte, 

Il  existe  donc  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les  galets  de 
Boulogne  et  le  calcaire  à ciment  des  Anglais.  On  trouve  aussi  dans 
la  pierre  de  Boulogne  ces  espèces  de  dépôts  cristallins  de  carbo- 
nate de  chaux  pur  qui  semble  s'être  incrusté  dans  des  fissures. 
Plusieurs  de  ces  galets  offrent  à leur  surface  des  croûtes  de  per- 
oxide  de  fer  d’un  rouge  rosé.  On  fit,  dans  le  temps,  des  essais  sur 
ces  galets  d’après  les  procédés  suivis  encore  aujourd’hui  en  Angle- 
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terre,  et  on  parvint  à former  des  tuyaux  et  des  vases  qni  tenaient 
très-bien  l’eau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  cerlain  poli.  Ces  objets 
ne  s’altéraient  ni  p.ar  l'eau,  ui  par  l’air. 


COMPOSITION 

DU  CALCAIRE  A CIME  HT. 

PIERRE  ANGLAISE 

AH A LYSÉE 

parM  BERTH1ER 

PIERRE  DE  BOULOGHE 
ANALYSÉE 

ria  M.  DKAP1ER. 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie  .... 

Carbonate  de  fer 

f Carbonate  de  manganèse  . . . 

Silice 

Alumine 

Oxide  de  fer  . . . . 

Eau 

65,7 

0,5 

6,0 

1,6 

18,0 

6,6 

1,2 

61,6 

6,0  ' 

15,0 

4,8 

3,0 

6,6 

CHAUX  PRODUITES  PAR  LES  CALCAIRES 
CI-DESSUS. 

? Chaux  

55,4 

54,0 

n Magnésie 

0,0 

||  Argile 

56,0 

31.0 

15.0 

I Oxide  de  fer 

1 

8,6 

1557.  M.  Clapeyron  a découvert  en  Russie  la  pierre  calcaire  qui 
produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d’une  vaste  formation  calcaire  à 
bancs  horizontaux,  dont  les  parties  inférieures  sont  chloritées , et 
qui  repose  sur  des  grès  quartzeux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de 
faire  des  recherches  sur  la  fabrication  des  mortiers  à employer 
pour  la  construction  des  écluses  de  Sclikelbourg,  il  découvrit  la 
pierre  à ciment,  aux  cataractes  de  Wolkost;  c’est  un  calcaire  très- 
argileux,  comme  les  précédents,  qui  donne,  par  la  calcination,  une 
chaux  qui  prend  sous  l’eau  et  qui  est  composée  d’à  peu  près  : 

Choux  ....  62 
Silice  ....  19 

Alumine  . . , {g 

100 


our  employer  le  ciment  russe,  on  le  réduit  mécaniquement  eu 
pou  re  , comme  le  ciment  anglais,  et  on  l’éteint  au  moment  même 
on  en  \ eut  faire  usage.  Immergé  immédiatement  après  son  ex- 
I 0D>  il  durcit  un  peu  moins  rapidement  que  le  ciment  anglais; 
mais  ilacqu.m  en  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande, 
dennîc  "i  D’. M’  Lacordaire,  ingénieur  des  mines,  a rencontré 
servir  à pU  C!'nent  romain  en  Bourgogne,  et  on  commence  à s’en 
ment  est  hien  à désirer  que  des  recherches  convenahle- 

oee^  soient  faites  sur  divers  points  du  royaume  ponr 
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retrouver  ce  ciment  ou  au  moins  des  chaux  hydrauliques  qui  s’en 
rapprochent. 

D'après  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  à la  société  d’encourage- 
ment de  Paris,  ce  ciment  présente  non-seulement  toutes  les  pro- 
priétés du  ciment  romain  . mais  encore  il  semble  préférable,  à 
quelques  égards,  au  ciment  des  Anglais.  Celte  découverte  impor- 
tante peut  avoir  la  plus  heureuse  influence  sur  nos  grands  travaux 
d’architecture  hydraulique.  Nul  doute  qu’une  matière  dont  la  com- 
position est  si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de 
pays.  Il  est  du  plus  grand  intérêt  que  des  recherches  de  ce  genre 
se  poursuivent  avec  zèle,  car  elles  ont  pour  but  une  amélioration 
immense  dans  l’art  des  constructions.  Sous  ce  rapport  les  calcaires 
suivants,  analysés  par  M.  Berlhier,  se  recommandent  à l'attention 
des  constructeurs  et  méritent  qu’on  les  essaye  en  grand,  quoi- 
qu’ils manquent  de  la  densité  qui  parait  nécessaire  à ces  sortes  de 
pierres. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 

i. 

2. 

5* 

4. 

Carbonate  de  chaux  . 

0.758 

0,666 

0,580 

0,630 

Carbonate  de  magnésie 

0,060 

0,040 

Silicate  de  magnésie  j 

Silice. 

Magnésie. 

0,140 

0,070 

( Silice  . . 

0,164 

Argile  j Alumine 

0,070 

0,534 

0.554 

0,060 

* Oxide  de  fer 

0,008 

1 

Eau 

0,026 

0,050 

Chaux  produites  par  les 

calcaires 

ci-dessus. 

Chaux  

0,640 

0,550 

0 471 

0,547 

j Magnésie  .... 

0,045 

0,137 

Silice 

0,218 

Argile 

0,560 

0,470 

0,484 

0.103 

1.  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Nevers  (Nièvre),  route  de 
Château-Chinon  ; compacte,  gris  jaunâtre,  peu  dur.  à cassure 
terreuse. 

2 Calcaire  marneux  qui  accompagne  l’ocre  de  Pourain  (Yonne); 
compacte,  blanchâtre,  à cassure  unie,  peu  terreuse. 

3 Calcaire  marneux  d’eau  douce  de  Pont-du-Château  (Puy-de- 
Dôine);  semblable  an  précédent. 

4.  Calcaire  marneux  d’Argenteuil,  près  Paris;  compacte,  b’anc 
ja'  nâire,  tendre,  très-léger.  Il  fait  gelée  avec  les  acides. 

1359.  Dans  le  cas  où  l'on  ne  pourrait  pas  se  procurer  de  calcaire 
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propre  à fournir  du  cîmenl , on  parviendrait  très-probablement  J 
e préparer  artificiellement  comme  on  prépare  les  chaux  hydrau- 
liques ordinaires.  M.  Berthier  propose  d'employer  une  partie  d’ar- 
gile plastique  ordinaire  ne  contenant  pas  de  sable,  et  deux  r arties 
de  craie  en  volume,  ou  deux  parties  et  demie  de  craie  en  poids.  Ces 
matières  doivent  fournir  dans  ces  proportions  une  chaux  très- 
hydraulique,  et  qui  prendrait  aussi  promptement  que  le  ciment 
anglais.  XI.  Berthier  observe  avec  raison  qu’il  n’est  pas  probable 
que  l’on  puisse  obtenir  par  ces  mélanges  des  chaux  hydrauliques 
capables  d’acquérir  une  dureté  et  une  solidité  aussi  grandes  que  le 
ciment  naturel;  ces  qualités  dépendent,  en  effet, non  seulement  de 
la  composition  de  la  matière,  mais  encore  de  son  état  de  compacité. 
Les  chaux  hydrauliques  s’éteignent  sans  changer  de  volume;  plus 
elles  ont  de  densité,  et  plus  leurs  molécules  ont  de  facilité  pour 
s’agréger  entre  elles,  et  en  même  temps  moins  la  masse  prend  de 
retrait  en  se  consolidant.  Or,  quoi  qu’on  fasse,  les  mélanges  artifi- 
ciels seront  toujours  plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les 
pierres  à ciment  de  Boulogne,  d’Angleterre,  de  Russie  et  de  Bour- 
gogne doivent,  sans  doute,  une  partie  de  leurs  qualités  à leur  com- 
pacité et  à leur  texture  serrée. 

Morliers  hydrauliques. 

1540.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  s’opère  la  solidification 
des  morliers  à chaux  grasse,  on  connaît  déjà  le  rôle  des  pouzzo- 
lanes; il  y a donc  peu  de  chose  à ajouter  ici  relativement  aux 
mortiers  hydrauliques.  Toutefois,  il  est  nécessaire  de  dire  un  mot 
des  discussions  dont  ils  ont  été  l’objet. 

M.  Vicat  admet , comme  cause  principale  de  la  solidification  des 
mortiers , une  action  particulière  que  la  chaux  exerce  sur  les  ma- 
tières siliceuses  que  l’on  emploie  pour  les  faire.  11  distingue  celies-ci 
en  sables  siliceux,  en  pouzzolanes  inattaquables  par  l’acide  sulfu- 
rique, et  en  pouzzolanes  attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui,  la 
chaux  grasse  n’a  d’action  que  sur  les  matières  siliceuses  de  la 
seconde  espèce,  tandis  que  les  chaux  hydrauliques  ont  une  affinité 
très- grande  pour  toutes,  mais  surtout  pour  celles  de  la  première 
espèce. 

( et  M-  Berthier  pensent,  an  contraire,  que  les  sables  que 

Ion  mi.  le  avec  la  bouillie  de  chaux  pour  faire  les  mortiers  sont 
tout  à .ait  passifs.  En  effet  la  chaux  caustique  n’attaque  ni  le 
quartz  ni  aucune  substance  pierreuse. 

tne  telle  divergence  d’opinion  entre  des  savants  aussi  distin- 
gue., prou\e  que  1 on  n a pas  encore  toutes  les  données  nécessaires 
pour  éclaircir  ce  sujet:  je  me  bornerai  donc  à rapporter  les  faits. 
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iôil.  D'après  M.  tieat.la  résistance  d’un  prisme  le  plâtre  ou 
d’argile  décroît  rapidement,  lorsqu'on  y introduit  des  proportions 
de  plus  en  plus  fortes  de  sable  ordinaire.  11  en  est  de  même  des 
chaux  grasses,  l'u  prisme  de  celte  nature  qui  aurait  une  résistance 
égale  à 58  descendra  à 20  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela 
est  dans  l’ordre  des  idées  reçues. 

Mais  qu’on  prenne  une  cbaux  hydraulique  et  qu’on  en  forme  des 
prismes  qui  seront  abandonnés  à l'air.  Leur  résistance  moyenne 
étant  représentée  par  20,  l’addition  du  sable  la  portera  à 77.  La 
même  cbaux  à l'état  d'hydrate  conservée  sous  une  terre  fraîche 
donnera  40,  et  mêlée  de  sable,  elle  ira  jusqu’à  55.  Ainsi,  nul  doute 
que  l’addition  du  sable  n’affaiblisse  la  cohésion  des  cbaux  grasses 
et  n’augmente  au  contraire  celle  des  chaux  hydrauliques  dans  cer- 
taines limites. 

D’un  côté,  les  faits  présentés  par  M.  Vicat  semblent  difficiles  à 
contester,  et  de  l’autre  néanmoins  les  idées  de  M.  John  et  de  M.Ber- 
thier  paraissent  d’accord  avec  tout  ce  que  l’on  sait  des  circon- 
stances qui  favorisent  ou  empêchent  les  combinaisons. 


CHAPITRE  IA. 

Plâtre. 

1542.  Le  plâtre  n’est  autre  chose  que  le  sulfate  de  chaux  naturel 
calciné  au  point  convenable  pour  lui  enlever  son  eau  de  cristallisa- 
tion, sans  lui  faire  éprouver  la  fusion  ignée.  Dans  cet  état,  le  plâtre 
réduit  en  poudre  et  gâché  avec  une  quantité  d’eau  suffisante  pour 
le  mettre  en  bouillie,  se  prend  en  masse  ferme  au  bout  de  quelques 
instants.  Au  moment  où  on  le  gâche,  il  s’échauffe  un  peu.  Tous  ces 
phénomènes  se  conçoivent  facilement,  en  admettant  que  le  plâtre 
reprend  l’eau  cie  cristallisation  que  la  chaleur  lui  avait  fait  perdre 
et  qu’il  cristallise  de  nouveau.  De  là  dégagement  de  chaleur  et 
solidification  par  suite  de  l’entrelacement  des  cristaux  fermés. 
Pour  que  tous  ces  effets  se  produisent,  il  faut  donc  que  la  calcina- 
tion du  plâtre  en  chasse  toute  l’eau  et  qu’elle  ne  soit  pas  poussée 
au  point  de  produire  la  fusion  qui  ne  permettrait  plus  au  plâtre 
d’absorber  ce  liquide.  C’est.là  tout  ce  que  l’art  du  plâtrier  présente 
de  difficile. 

1345.  Le  plâtre  chauffé  à 1 15°  c.  perd  toute  son  eau  de  cristalli- 
sation. Pour  fondre  il  exige  une  température  rouge,  et  la  distance 
qui  sépare  ces  deux  termes  parait  assez  grande  pour  qu’il  soit  facile 
en  apparence  dese  tenir  dans  de  bonnes  limites.  Toutefois,  comme 
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le  plâtre  est  très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  qu'on  est 
dans  l’usage  de  le  calciner  en  assez  gros  morceau*,  il  peut  arriver 
que  la  surface  des  fragments  soit  fondue  et  le  centre  imparfaitement 
calciné.  Le  même  effet  peut  se  produire  entre  des  masses  placées 
en  divers  points  du  four,  et  l’on  voit  aisément  par  là  que  cette  opé- 
ration si  simple  peut  encore  offrir  quelques  difficultés.  Peut-être 
des  fours  à plâtre  convenablement  construits  rendraient-ils  l’opé- 
ration plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions  actuelles  {(s 
exigent  du  soin  et  de  l’attention  pour  éviter  tout  mauvais  résultat 

1544.  Le  four  à plâtre  n’est  autre  chose  qu’un  parallélipipède  vide 
fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur.  L’un  d’eux  a trois 
mètres  de  large,  les  deux  autres  en  ont  six.  On  recouvre  le  four  d’un 
toit  qui  préserve  le  plâtre  de  la  pluie.  La  pierre  à plâtre  est  disposée 
en  tas  soutenus  par  une  espèce  de  pont  de  plusieurs  arches,  dans 
chacune  desquelles  un  homme  doit  pouvoir  entrer  en  rampant,  jus- 
qu’au fond  du  four.  Les  piles  et  les  voûtes  sont  faites  avec  des  mor- 
ceaux de  plâtre  choisis. 

1543.  Quand  le  four  est  plein,  on  allume  dans  chaque  arche  un  feu 
de  bois,  que  l’on  conduit  doucement  pour  obtenir  autant  qu’on  le 
peut  une  température  uniforme  dans  toute  la  masse.  Mais  quelques 
soirs  qu'on  y mette,  les  parties  voisines  du  foyer  ont  trop  de  feu. 
celles  qui  en  sont  éloignées  pas  assez,  et  celles  qui  sont  au  centré 
se  trouvent  généralement  seules  au  point  convenable.  On  peut  éviter 
en  grande  partie  ces  inconvénients  , en  calcinant  le  plâtre  dans  un 
fourà  réverbère,  après  l’avoir  réduit  en  poudre.  Commeon  peut  le 
remuer,  il  est  facile  de  lui  donner  le  degré  précis  de  feu  dont  il  » 
besoin. 

154ti.  Le  plâtre  calciné  doit  être  conservé  dans  un  lieu  sec.  Il  re- 
prendrait sans  cela,  peu  à peu,  son  eau  de  cristallisation  par  le  con- 
tact de  l’air  humide  et  perdrait  toutes  ses  propriétés.  11  vaut  mieux, 
par  le  même  motif,  ne  le  mettre  en  poudre  qu’à  mesure  du  besoin. 

ans  h s lieux  humides,  le  plâtre  n’est  pas  d’un  bon  emploi,  à cause 
i 6 T ^ans  1 eau-  Aussi  faut-il  éviter  de  s’en  servir  dans 

es  on  ations.  11  faut  éviter  aussi  de  l’employer  pendant  l’hiver,  car 
eau  qu  il  absorbe  \enant  à se  congeler,  toute  agrégation  serait 
e ruiie  par  la  dilatation  que  la  glace  éprouve  au  moment  de  sa 
formation. 

15ii.  Les  mouleurs  emploient  du  plâtre  choisi  et  généralement 
tz  ^>ur‘  ^ans  *a  bâtisse,  on  préfère  le  plâtre  qui  contient  12  à 15 
P- 0 o de  carbonate  de  chaux,  comme  celui  de  Montmartre.  On  a cru 
gtemps  que  ce  carbonate  de  chaux  était  converti  en  chaux  par  la 
' lal‘on  > et  on  expliquait  ainsi  la  plus  grande  ténacité  de  ce 
P a re  impur.  Mais  M.  Gay-Lussaca  montré  que  le  carbonate  n’étail 
I re,  et  il  attribue  ses  bons  effets  ou  plutôt  les  bonnes  qua- 
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lités  du  plâtre  qui  en  renferme  à une  cause  étrangère  â la  présence 
du  carbonate  de  chaux.  Il  est  certain  que  le  carbonate  n'est  pas  dé- 
composé dans  la  cuisson  du  plâtre;  il  l’est  aussi  que  les  plâtres 
tendres  ne  sont  pas  améliorés  par  l'addition  d’une  quantité  de 
chaux  ou  de  craie  semblable  à celle  qu’on  observe  dans  le  plâtre  de 
Paris. 

1548.  En  conséquence,  M.  Gay-Lussac  pense  que  la  dureté  rela- 
tive des  plâtres  cuits  et  gâchés  est  en  rapport  avec  leur  dureté 
avant  la  cuisson.  Ainsi , les  pierres  à plâtre  denses  doivent  donner 
des  plâtres  durs  et  denses  aussi,  et  les  pierres  â plâtre  légères  ou 
tendres  donneront  â leur  tour  des  plâtres  tendres. 


CHAPITRE  X. 

Verre  .cristal,  strass  et  émaux. 

1349.  La  découverte  du  verre  est  sans  contredit  l’un  des  plus 
importants  services  que  la  chimie  ait  rendus  â la  civilisation.  Sans 
parler  des  usages  économiques  du  verre,  et  en  le  considérant  seu- 
lement sous  le  rapport  de  ses  emplois  dans  l’étude  des  phénomènes 
naturels,  on  ne  peut  mettre  en  doute  l'influence  singulière  qu’il  a 
exercée  sur  les  progrès  de  la  raison  humaine.  C’est  par  son  secours 
que  l’astronomie  est  parvenue  à un  degré  de  perfection  si  admi- 
rable ; c’est  encore  lui  qui  a permis  aux  naturalistes  d’étudier,  à 
l'aide  du  microscope,  une  foule  de  phénomènes  qui  échappaient  â 
nos  sens.  Mais,  ce  qui  caractérise  surtout  notre  civilisation  mo- 
derne, c’est  l’emploi  qu’en  ont  fait  les  physiciens  et  le-  chimistes 
dans  leurs  expériences.  Il  n’est  pas  besoin  d'une  élude  approfondie 
de  la  chimie  pour  reconnaître  que  c’est  au  verre  qu’elle  doit  tous  les 
progrès  qui  ont  permis  d’en  établir  la  théorie  actuelle,  si  féconde 
en  applications  merveilleuses. 

1550.  I est  vraiment  curieux  que  le  verre,  qui  s’applique  à tant 
d'usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent,  et  dont  les  pro- 
priétés ont  une  influence  si  prononcée  dans  ses  diverses  applica- 
tions, n’ait  pourtant  jamais  été  l’objet  d’une  série  d'expériences 
propres  à fixer  la  théorie  de  sa  fabrication  Ce  n’est  pas  néanmoins 
que  celle  théorie  ne  soit  â peu  près  établie;  mais  ce  n’est  guère 
dans  les  ouvrages  publiés  sur  le  verre  qu’il  faut  la  chercher  : pres- 
que tous  ont  été  écrits  5 une  époque  où  le  rôle  que  la  silice  joue 
dans  la  fabrication  du  verre  n’était  pas  délini.et,  parmi  les  ouvrages 
récents,  aucun  ne  mérite  de  fixer  l’attention.  Je  regrette  que  la 
forme  et  les  iimiles  de  cet  ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner 
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pins  d’étendue  à ce  chapitre  ; mais  j'essayerai  du  moins  de  rassem- 
bler tout  ce  que  l'on  sait  de  précis,  tant  sur  l'histoire  et  les  pro- 
priétés du  verre  que  sur  sa  fabrication. 

1351.  S'il  fallait  en  croire  Pline,  dont  la  version  a si  souvent  été 
reproduite  d’une  manière  absolue,  bien  qu’il  la  rapporte  en  termes 
très-dubitatifs,  la  découverte  du  verre  se  serait  faite  par  hasard.  Des 
marchands  de  soude  phéniciens,  ayant  pris  terre  sur  les  bords  du 
fleuve  Bélus,  voulurent  préparer  leurs  aliments  sur  le  rivage.  Faute 
de  mieux,  ils  se  servirent  de  quelques  blocs  de  soude  pour  sup- 
porter le  vase  qui  contenait  les  aliments,  et  pendant  leur  cuisson 
ces  blocs  fondirent  et  transformèrent  en  verre  le  sable  sur  lequel 
ils  reposaient.  Quand  on  connaît  la  température  nécessaire  à la  pré- 
paration du  verre  le  plus  fusible,  et  qu’on  a vu  seulement  l’intérieur 
d’un  four  de  verrerie  en  activité,  on  conçoit  combien  ce  récit  est 
peu  vraisemblable. 

1332.  Le  hasard  a eu  sans  doute  sa  part  dans  l’invention  du 
verre;  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts  connusdes  anciens 
des  phénomènes  plus  propres  à réveiller  l’attention  d’un  esprit  ob- 
servateur. La  fabrication  des  poteries,  l’extraction  des  métaux 
exigent  l’emploi  d’un  feu  violent  et  soutenu,  ce  qui  suffit  pour  que 
des  silicates  fusibles,  plus  ou  moins  analogues  au  verre,  prennent 
véritablement  naissance.  Qu’un  potier  intelligent  ait  essayé  de  re- 
produire à volonté  les  larmes  vitreuses  qui  se  formaient  accidentel- 
lement sur  ses  produits;  qu’à  force  d’essais  il  soit  arrivé  à recon- 
naître l’influence  des  cendres  sur  l’argile,  et  qu’il  soit  ainsi  par- 
venu à produire  le  verre,  cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu’il  en 
soit,  l’anecdote  rapportée  par  Pline  doit  être  mise  au  rang  de  ces 
vaines  suppositions  par  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 
souvent  essayé  de  suppléer  au  silence  de  l’histoire,  et  qui  se  sont 
transformées  pins  tard  en  articles  de  foi , par  quelque  méprise  de 
copiste  ou  par  quelque  erreur  d’un  nouveau  commentateur. 

1353.  Ce  qui  n est  point  douteux , c’est  que  le  verre  a été  connu 
des  Phéniciens  qui,  pendant  longtemps,  en  ont  pour  ainsi  dire 
conservé  le  monopole,  favorisés  par  la  réunion  du  natron,  du  sable 

et  du  combustible,  dans  un  pays  placé  d’ailleurs  sur  les  bords  de 
la  mer. 

Il  n est  point  question  du  verre  dans  la  Bible,  ce  qui  permet  de 
croire  que  les  anciens  Égyptiens  ne  l’ont  pas  connu,  bien  qu’on  ait 
dit  que  les  verreries  de  l'Égypte  ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de 
1 ^n'  ^ aPrès  Pline  et  Strabon , les  verreries  de  Sidon  et  celles 
A . xandrie  étaient  lort  célèbres  et  produisaient  des  ouvrages  très- 
per  ect  onués , car  déjà  on  taillait,  on  gravait,  on  dorait  le  verre , et 
n ai  ait  même  des  verres  colorés  à l’imitation  des  pierres  pré- 
cieuses, c’est-à-dire  qu’on  pratiquait  déjà  ce  que  l’on  fak  de  nos 
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jours,  ce  qui  annonce  nne  fabrication  très-ancienne.  Les  Romains 
employaient  le  verre  à divers  usages,  qui  indiquaient  aussi  une  fa- 
brication active.  On  a trouvé  à Hercnlanum  des  vitres  évidemment 
faites  par  un  procédé  de  soufflage  plus  ou  moins  analogue  à celui 
qu’on  a employé  dans  les  temps  modernes. 

Il  parait  certain  que  les  procédés  de  fabrication  conservés  en  Phé- 
nicie y ont  été  pris  aux  xu'et  xiu' siècles  par  les  Européens. du  temps 
des  croisades.  Transportée  d’abord  à Venise,  qui  eut  longtemps  le 
monopole  du  verre,  celte  industrie  fut  établie  en  France  par 
Colbert. 

1354.  Mais  quoique,  dès  la  plus  haute  antiquité,  les  procédés  de 
fabrication  aient  été  fort  analogues  à ceux  qu’on  emploie  aujour- 
d’hui, il  ne  faudrait  pas  croire  que  l’industrie  du  verre  ne  s’est 
point  ressentie  des  progrès  de  la  chimie  moderne.  Bien  loin  de  là , 
on  peut  le  dire  avec  assurance,  celte  industrie  a suivi  le  mouvement 
comme  les  autres,  et  tous  ces  procédés  sont  devenus  bien  plus 
simples,  depuis  qu’elle  trouve,  à bon  marché,  des  alcalis  purs  dans 
le  commerce.  Toutefois  les  procédés  et  la  fabrication  , considérés 
dans  leur  ensemble,  n’ont  souffert  que  des  modifications  qu’un 
examen  peu  attentif  pourrait  faire  considérer  comme  assez  légères. 
Parmi  les  écrivains  modernes  qui  ont  écrit  sur  la  fabrication  du 
verre,  Agricoia  , le  plus  ancien  de  tous,  décrit  des  fourneaux  et 
des  procédés  fort  analogues  à ceux  qu’on  emploie  encore  de  nos 
jours. 

Plus  tard,  Néri,  Merrel.  Kunckel , Henekel,  Poil,  Achard  et 
quelques  autres  chimistes,  se  sont  occupés  de  la  fabrication  du 
verre;  mais  on  doit  classer  à part,  comme  ouvrages  remarquables 
sur  celte  matière,  celui  de  Néri,  les  mémoires  de  Bosc  d’Antic, 
l’article  de  M.  Allut  dans  V Encyclopédie  méthodique,  et  l’ouvrage 
de  Loysel.  Malheureusement  tons  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou 
écrits  à une  époque  où  les  matières  employées  différaient  trop,  par 
leur  impureté,  de  celles  dont  on  se  sert  de  nos  jours,  pour  que  les 
phénomènes  observés  alors  puissent  être  fort  utiles  à connaître 
maintenant. 

1555.  Depuis  que  les  recherches  de  Berzélius  ont  mis  hors  de 
doute  le  caractère  acide  de  la  silice,  la  composition  générale  du 
verre  ne  peut  plus  offrir  de  difficultés.  Le  verre  est  un  véritable 
sel,  un  silicate  à base  de  potasse,  de  sourie,  de  chaux,  d’oxide  de 
fer,  d’alumine  ou  d’oxide  de  plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer 
l’une  de  ces  bases  par  l’autre,  pourvu  qu'il  reste  toujours  une  base 
alcaline.  La  silice  peut  d’ailleurs  être  remplacée,  à son  tour,  en 
partie  par  l’acide  borique,  sans  que  le  verre  perde  ses  caractères 
principaux. 

Quoique,  aux  yeux  delà  chimie,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux, 
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l’oiide  de  plomb,  l’alumine  et  l’oxide  de  fer  jouent  le  même  rôle, 
il  est  pourtant  bien  évident  que,  dans  l’application,  l'emploi  de  l’un 
de  ces  corps  ne  peut  pas  être  substitué  d’une  manière  indifférente 
à celui  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ses  analogues.  Il  en  résulte  néces- 
sairement dans  le  produit  des  différences  de  fusibilité,  de  ductilité, 
de  dureté,  etc.,  dont  il  faut  tenir  compte.  De  là  la  nécessité  de 
classer  les  verres  selon  leur  composition  ; c’est  aussi  par  là  que 
nous  commencerons  l’histoire  du  verre.  Nous  ferons  connaître  en- 
suite les  propriétés  générales  des  corps  vitreux  et  les  propriétés 
particulières  de  chaque  espèce.  Nous  examinerons  aussi  la  composi- 
tion qui  leur  est  propre , ainsi  que  les  procédés  généraux  de  fabri- 
cation. Nous  terminerons  cette  étude  par  l’examen  détaillé  des 
diverses  espèces  et  par  l'exposition  des  procédés  spéciaux  qui  con- 
viennent à leur  fabrication. 

Classification  et  composition  des  verres. 

1356.  On  donne  le  nom  de  verre  à toule  substance  composée,  fu- 
sible à une  température  élevée,  solide  à la  température  ordinaire, 
cassante  et  éclatante,  soit  en  masse,  soit  en  fragments;  mais,  dans 
les  arts,  le  nom  de  verre  est  réservé  à des  silicates  dont  les  bases 
peuvent  varier,  ce  qui  permet  d’établir  les  espèces  suivantes  : 

I"  Verre  soluble.  Silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou  bien 
mélange  de  ces  deux  silicates. 

2°  Verre  de  Bohême.  Crotcn-glass.  Silicate  de  potasse  et  de 
chaux. 

5°  \ erre  à rilre  ou  objets  analogues.  Silicate  de  potasse  ou  de 
soude  et  de  chaux. 

4°  V erre  à bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de  chaux , 
d’alumine  et  de  fer. 

5"  Cristal  ordinaire.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb. 

6“  Flintglas.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb,  plus  riche  en  plomb 
que  le  précédent. 

Strass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riche  en 
plomb  que  le  flint. 

8“  Email.  Silicate  et  stannale  ou  antimoniale  de  potasse  ou  de 
soude  et  de  plomb. 

Tous  ces  verres  peuvent  être  teints  par  des  silicates  colorés, 
qu’on  mélange  dans  leur  masse  pendant  qu’ils  sont  fondus.  Ce  sera 
1 objet  d une  étude  spéciale.  De  meme  on  examinera  séparément 
I art  de  peindre  le  verre,  qui  dans  ces  derniers  temps  a fait  de  si 
heureux  progrès  en  France. 

iôo  i . I erre  soluble.  Le  verre  soluble  est  un  composé  dont  la  con- 
naissance eût  épargné  bien  des  fautes  aux  verriers.  C’est,  comme 
on  I a dit.  un  silicate  simple  à base  de  potasse  ou  de  soude,  et, 
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chose  remarquable,  ce  corps  est  soluble  dans  l’ean  bouillante  sans 
résidu,  quoique  peu  altérable  par  le  contact  de  l'eau  froide.  Tou- 
tefois , il  est  bien  érideni  qu’un  semblable  verre  doit  être  fortement 
hygrométrique,  et,  parmi  les  nombreux  exemples  que  l'on  pourrait 
citer,  je  me  bornerai  à rappeler  le  suivant,  pour  montrer  les  incon- 
vénients qui  en  résultent.  En  1780,  on  faisait  en  môme  temps,  en 
France,  des  verres  de  Bohême  dont  le  procédé  était  alors  une  im- 
portation récente,  au  moyen  des  deux  recettes  suivantes  : 

A Bayet,  en  Champagne.  A Etembac,  dans  les  Vosges- 


Silice 100 100 

Potasse 100 fOO 

Chaux point 100 


Or,  tandis  que  le  verre  des  Vosges  était  inaltérable  à l’air,  celui 
de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  brillant  et  de  solidité , et 
attirait  l'humidité  de  l’air  à tel  point,  que  le  pied  creux  des  verres 
à boire  se  remplissait,  dans  les  magasins,  d'une  dissolution  saturée 
de  carbonate  de  potasse.  A ce  fait  rapporté  par  Bosc  d’Antic,  on 
pourrait  en  joindre  beaucoup  d’autres  qui  prouveraient  la  nécessité 
indispensable  de  la  chaux  ou  de  l’oxide  de  plomb  pour  la  fabrica- 
tion des  verres  qui  doivent  résister  à l’action  de  l’eau  ou  à celle  de 
l’air  humide. 

1358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l’objet  spécial  que  M.  Fuchs 
a eu  en  vue,  c’est-à-dire  son  application  sur  les  bois  ou  les  tissus 
qu’on  veut  rendre  incombustibles,  est  composé  de  telle  manière, 
que  la  silice  contient  sept  fois  plus  d’oxigène  que  la  potasse,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  que,  pour  sept  atomes  de  silice,  il  s’en  trouve 
un  de  potasse.  Ce  verre  est  donc  composé  de 

7 at.  silice  . . . . = 1348  ou  bien  69,88 
1 at.  potasse  . . . = 387  50,12 

1933  ' 100,00 


Il  paraît  que  le  verre  soluble  à base  de  soude  ne  conserve  sa 
solubilité  qu’aulant  que  la  dose  de  soude  est  plus  grande;  elle 
peut  même  être  portée  jusqu’à  deux  atomes  pour  sept  de  silice , 
sans  que  le  verre  devienne  soluble  à froid. 

1359.  Verre  de  Bohême.  M.  Perdonnet,  qui  a eu  l’occasion  de 
visiter  une  verrerie  en  verre  de  Bohême  à Neuvelt , a bien  voulu 
me  faire  connaître  le  dosage  que  l’on  y emploie.  C’est  le  suivant  : 


Quartz 

Chaux  caustique  .... 
Carbonate  de  potasse  . . . 

Salpêtre,  acide  arsénieux, 
convenables. 


100 

30 

75 

peroxide  de  manganèse  en  quantités 


1360.  Le  verre  pris  dans  celte  verrerie  par  M.  Perdonnet  a été 
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a sa  lysé , par  M.  Gras,  dans  le  laboratoire  de  l'école  des  mines. 
Celte  analyse  a donné  : 


Silice.  . . . 

. . 71.6  = 

57.1  oxi^. 

Chaux  . . . 

. . 10,0  = 

2,81  , 

Potasse  . 

. . 11.0  = 

1,86  ) 

Alumine.  . . 

2.5  = 

f.02  f 

Magnésie 

2.5  = 

0,89  ) — 

Oxide  de  fer  . 

. . 3.9  = 

1,20  \ 

Oxide  de  mang. 

. . 0.2  — 

0,05  ' 

101,2 


La  silice  contient  à peu  près  cinq  fois  Posigène  des  bases. 

1361.  Dans  un  verre  de  Bohême  d’ancienne  fabrication  , j’ai 
trouvé 


Silice  . 
Alumine 
Chaux  . 
Potasse. 


69.4  = 56  oxin. 

9.6  = 4,48  \ 

9,2  = 2,37  > 9,04  oxig.  des  bases. 
11,8  = 1.99  ) 


Ce  qui  donnerait  exactement  le  rapport  de  1 : 4 entre  l’oxigène 
des  bases  et  celui  de  l’acide. 

M.  Baika  m’a  assuré  que  dans  quelques  verreries  d’Allemagne,  on 
emploie  le  silicate  de  chaux  (■ wollaslonite •)  dans  la  fabrication  du 
verre  de  Bohême. 

1362.  Croicn-glass.  Le  crown  est  aussi  un  verre  à base  dépotasse 
et  de  chaux.  J’ai  fait  l’analyse  d’un  crown  de  fabrique  allemande, 
dans  lequel  la  quantité  d’oxigène  de  ces  deux  bases  est  sensible- 
ment la  même.  La  silice  contient  à peu  près  quatre  fois  plus  d’oxi- 
gène que  les  bases.  Voici  l’analyse  de  ce  crown,  regardé  comme 
très-bon  par  M.  Cauchoix. 


Silice  ..’... 
Alumine,  oxide  de  fer 
et  de  manganèse  . 

Chaux  

Potasse 


62,8  = 32,3  ox. 

2.6  --  1,2  id.  v 

12,3  — o,5  id.  ! 8,4  ox.  des  bases. 
22,1  = 5,7  id.  j 


En  calculant  les  résultats,  d’après  la  supposition  que  les  quadri- 
silicates  s’v  trouvent  atome  à atome,  on  a 


1 at.  potasse, 
t at.  chaux  . 
8 al.  silice  . 
1 at.  crown  . 


= 388  ou  bien  23.8 

= 356  14.5 

- 1540  61.9 

= 2484  100,0 


1365.  ] erre  à vitres.  Le  verre  à vitres  est  généralement  formé 
de  silice , de  soude  et  de  chaux.  Comme  l’atome  de  la  soude  diffère 
peu  de  celui  de  la  chaux,  il  en  résulte  que  dans  le  verre  à vitre  la 
quantité  de  silice  varie  à peine,  bien  qu’il  renferme  des  quantités 
fort  différentes  de  chaux  : celle-ci  remplace  alors  presque  poids 
pour  poids  une  portion  de  la  soude.  Dans  le  verre  à vitres  bien  fait, 
la  silice  contient  environ  quatre  fois  l’oxigène  des  bases. 
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1564.  Outre  la  soude  et  la  chaux , le  ve  re  à vitres  contient  tou- 
jours de  l'alumine  provenant , soit  du  sable  , soit  des  creusets  , soit 
du  sel  de  soude  employé.  11  parait  que  la  quantité  d'alumine 
augmente,  quand  on  diminue  celle  de  la  chaux.  Celle  dernière  base, 
employée  en  doses  convenables,  doit  donc  ménager  les  creusets. 
On  ne  peut  douter  que  l’alumine  qui  se  trouve  dans  le  verre  n'ait 
une  influence  marquée  sur  ses  propriétés,  quand  la  quantité  en  de- 
vient considérable.  L’alumine  rend,  sans  aucun  doute,  le  verre  plus 
dur,  moins  fusible  et  pins  facile  à dévitrifier.  U faut  donc  éviter 
dans  ie  choix  et  le  dosage  des  matières  tout  ce  qui  tend  à prolon- 
ger la  fusion,  car  on  perd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets. 
La  présence  de  l’alumine  dans  lesverres  tend  à modifier  leur  loi  de 
saturation,  car  l’alumine  exige  moins  de  silice  qne  les  autres  bases. 

136o.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assenions  par  les  analyses 
suivantes  : 


N®  1.  Silice  . . 

69,63  = 

36,21 

oxigène  

36,21 

Alumine  . 

t.82  = 

0,85 

) 

Chaux 

13,31  = 

5,72 

\ =8,45  X i — 

53,80 

Soude.  . 

13,22  = 

o,88 

J ox.  de  la  silice  en  excès  . = 

2,41 

Ji®  2.  Silice  . . 

69,23  = 

56,69 

oxigène  

36,69 

Alumine  . 

2,20  = 

1.02 

Chaux  . 

17,25  = 

4,83 

Il 

00 

vl 

1 Ü 

X 

34,88 

Soude.  . 

11,30  - 

2,87 

/ ox.  de  la  silice  en  excès  . = 

1,81 

N°  5.  Silice  . . 

68,33  = 

35,64 

oxigène 

35,64 

Alumine  . 

2,40  = 

1,12 

) 

Chaux.  . 

16,17  = 

4,52 

\ = 8.92  X 4 =.  . . . ■ 

35,68 

Soude.  . 

12,88  = 

3,28 

I ox.  de  la  silice  en  moins  . = 

0,04 

N°  4.  Silice  . 

68,65  = 

55  6 

oxigène  

35,6 

Alumine  . 

4.00  = 

1,86 

) 

Chaux 

9,65  - 

2,70 

\ = 9,06  X 4 = 

Soude.  . 

17.70  =” 

4,50 

j ox.  de  la  silice  en  moins  . = 

0,64 

Nous  reviendrons  snr  cette 

question,  en  nous  occupant 

de  la 

peinture  sur  verre.  Pour  le  moment,  contentons-nous  d’observer 
que  le  véritable  étal  de  saturation  du  verre  à vitres  paraltse  réali- 
ser, quand  la  silice  contient  4 fois  l’oxigène  des  bases  réunies, 
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pourvu  qu’il  ne  contienne  pas  beaucoup  d’alumine,  car  alors  l’étal 
de  saturation  change  tout  à fait. 

1566.  Verre  à glaces.  Il  est  toujours  à base  de  chaux  et  de  soude. 
Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte,  on  aurait  avantage  à 
remplacer  la  soude  par  de  la  potasse;  les  glaces  se  trouveraient 
ainsi  débarrassées  du  ton  verdâtre  ou  bleuâtre  qu’elles  offrent  tou- 
jours, et  on  pourrait  vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la 
chaux  que  l’on  a soin  de  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres, 
pour  éviter  la  dévilrilication.  Voici  l’analyse  d’un  verre  à glaces: 


Silice. 

. 75,9  ==  59,4 

oxigène 

Alumine  . 

2.8  = 1.5 

id-  ) 

Chaux 

. 5,8  = 1,0 

id.  > = 6,7  oxigène. 

Soude.  . 

. 17,5  = 4,4 

id.  ) 

100.0 

1567.  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  à vitres  que  par  les  pro- 
portions; mais  les  différences,  sous  ce  rapport , sont  notables.  Dans 
le  verre  à vitres,  en  effet,  pour  chaque  atome  de  soude,  il  y a tou- 
jours au  moins  un  demi-atome  de  chaux.  Dans  le  verre  à glaces,  au 
contraire,  pour  un  atome  de  soude,  on  ne  trouve  qu’un  quart 
d’atome  de  chaux.  Dans  le  verre  à vitres,  en  réunissant  l’alumine 
et  la  chaux  , l’oxigène  de  ces  bases  terreuses  dépasse  toujours 
l’oxigène  de  la  soude.  Dans  le  verre  à glaces,  l’oxigène  de  la  chaux  et 
celui  de  l’alumine  font  à peine  la  moitié  de  celui  de  la  soude.  Toutes 
ces  circonstances  font  que  le  verre  à glaces  est  plus  fusible,  plus 
altérable  et  moins  dur  que  le  verre  à vitres  ; mais  il  est  aussi  moins 
cassant  et  moins  prompt  à se  dévilrifier.On  remarque,  dans  l’analyse 
qui  précède,  que  la  quantité  d’oxigène  de  la  silice  est  à peu  près  six 
fois  celle  des  bases,  ce  qui  tend  à confirmer  que  le  verre  à glaces  se 
rapproche  en  effet  beaucoup  du  verre  soluble. 

1568.  ^erre  à bouteilles.  La  composition  de  ce  verre  doit  être 
très-variable , quant  aux  proportions  des  matières  qui  le  consti- 
tuent; mais  quant  à leur  nature,  tout  porte  à croire  qu’ils  offrent 
entre  eux  peu  de  différence.  On  y rencontre  toujours  de  la  silice, 
de  1 alumine,  de  l’oxide  de  fer,  de  l'oxide  de  manganèse  en  petite 
proportion,  de  la  chaux,  de  la  potasse  et  de  la  soude,  ou  bien  seule- 
ment l'une  de  ces  bases  alcalines. 

âoici  1 analyse  du  verre  à bouteilles  de  la  manufacture  de  Sèvres: 


Silice 55,55  

Alumine 6.01  = 2.8  oxig.  ) 

Peroxide  de  fer  . . . 5 74  — J,7  id’  f 

c,iau* 29,22  = 8,2  id.'  ) 

Potasse 5.48  = 0,9  id.  f 


100,00 

Dans  ce  verre,  la  composition  est,  comme  on  voit,  bien  définie. 


= 26,7  oxig. 
= 4,5  id. 

= 9,1  id. 
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puisque,  d une  part,  la  silice  contient  deux  fois  plus  d’oxigène  que 
les  bases,  tandis  que,  de  l’autre,  l’alumine  et  l’oxide  de  fer  con- 
tiennent moitié  moins  d’oxigène  que  la  chaux  et  la  potasse.  On  au- 
rait donc  un  atome  de  bisilicate  d'alumine  ou  de  peroxide  de  fer 
et  deux  atomes  de  bisiiicate  de  chaux  ou  de  potasse  , pour  la  com- 
position de  ce  verre. 

Voici  l’analyse  d’un  autre  verre  à bouteilles  : 


Silice  . . . 

Alumine  . . 

Peroxide  de  fer 
Chaux  . . . 

Potasse . . . 


. . 45.6  = . . 

. . 14.0  = 6.58 

oxig. 

\ 

. . 6,2  = 1.92 

id. 

i 

. . 28,1  = 7,64 

id. 

f 

. . 6.1  — 1,00 

id. 

( 

— 23,66  oxigéne. 
. = 8,50  id. 

. = 8,64  id. 


100,0 

Au  lieu  de  bisilicates,  nous  trouvons  donc  ici  des  sesquisili- 
eates.  Au  lieu  du  rapport  de  1 à 2 entre  l’oxigène  des  bases  indif- 
férentes et  celui  des  bases  alcalines,  nous  trouvons  le  rapport  de 
1 : 1.  Ces  différences  permettent  de  penser  qu’il  peut  en  exister  de 
plus  grandes  encore. 

Ce  dernier  verre  sedévilriüe  bien  plus  facilement  que  le  premier. 

1369.  Cristal.  11  est  toujours  formé  de  silice,  potasse  et  oxide  de 
plomb;  mais  le  rapport  de  ces  trois  corps  varie  selon  que  le  four  est 
chaufTé  au  bois  ou  à la  houille.  Dans  ce  dernier  cas,  on  augmente 
la  proportion  de  l’oxide  de  plomb.  Voici  deux  analyses  de  cristal. 

Silice  . . . 

Chaux . . . 

Ox.  de  plomb. 

Potasse  . . 


56  = 

29 

oxiçène. 

2,6  - 

0.72 

id. 

52.5  = 

2,25 

id. 

8,9  = 

1,50 

id. 

4,47  oxig.  des  bases. 
Cristal  de  Vonèche  fait  à la  bouille,  analysé  par  M.  Berthier. 

3,3  oxig.  des  bases. 


oxigène. 

id. 

id. 


Silice  ....  61,0  — 31,7 
Ox.  de  plomb.  . 35.0  = 2,3 
Potasse  . . . 6,0  = 1,0 

Ces  analyses  montrent,  sans  aucune  espèce  de  doute,  que  la  loi 
de  saturation  du  cristal  varie , et  que  l’oxigèue  des  bases  est  à celui 
de  l’acide  dans  le  rapport  de  1 : 7 ou  de  1 : 9. 

1370.  Flintglass.  Cette  espèce  de  verre  difTère  essentiellement 
du  cristal  ordinaire,  sinon  pour  la  nature,  du  moins  pour  l’état  de 
saturation  des  éléments  et  pour  les  quantités  relatives  de  silicate 
de  plomb  et  de  silicate  de  potasse.  Voici  la  composition  du  flintglass 
de  M.  GuiDand. 

Silice  . 

Alumine 

Oxide  de  plomb. 


Chaux 
Po'.asse.  . . 

Acide  arsenique 


42.5 
1,8 

45.5 
0,5 

11,7 

trace. 


100,0 
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Si  on  représente  cette  composition  par  deux  atomes  de  silicate 
de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  en  admettant  que 
l’oxigène  de  la  base  soit  à celui  de  la  silice  dans  lerapport  de  1 :4. 
dans  l’un  et  l’autre  de  ces  silicates,  on  trouve  la  eompositioa 
suivante  : 


2 al.  potasse.  . . 

3 al.  ox.  de  plomb. 

20  at.  silice  . . . 

1 at.  llintglass. . . 


= 1 179  ou  bien  12,6 

= 4183  45,3 

= 5852  41,9 

= 9214  100,00 


1371.  Strass.  La  composition  du  strass  nous  offre  encore  le 
rapport  de  1 : 4 entre  l’oxigène  des  bases  et  celui  de  la  silice; 
mais  dans  le  strass,  on  trouve  entre  les  silicates  de  potasse  et  de 
plomb  un  rapport  bien  différent  de  celui  qu’on  observe  dans  les 
deux  autresverresplombeux.  Voici  l’analyse  du  strass  de  il.  Oouault 
Wieland. 


Silice  ....  58.2 
Alumine  . . . 1,0 

Oxide  de  plomb.  . 55,0 
Potasse ....  7,8 

Borax  ....  trace. 

Acide  arsénique  . trace. 

100,00 

En  supposant  que  le  strass  soit  formé  d’un  atome  de  silicate  de 
potasse,  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  et  en  admettant , 
du  reste,  le  rapport  de  1 : 4 entre  l’o.xigène  des  bases  et  celui  de  la 
silice,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


1 at.  potasse.  . . . = 588  ou  bien  6,9 

3 at.  oxide  de  plomb.  = 4183  53,6 

16  at.  silice  ....  = 5081  59,5 

1 at.  strass = 7852  100,0 

Résultats  conformes  à ceux  de  l’analyse,  quand  on  a fait  abstrac- 
tion des  matières  accidenlelles,  c’est-à-dire  le  borax,  l’alumine  et 
1 acide  arsénique.  Les  fabricants  ont  tenté  bien  d’autres  proportions 
sans  doute;  mais  ils  oni  probablement  trouvé  dans  celles-ci  quel- 
ques qualités  particulières  qui  ont  déterminé  le  choix  en  leur 
faveur. 

13<2.  Émail.  Ce  composé  diffère  essentiellement  des  précédents 
par  la  présence  de  l’acide  stannique.  On  sait  que  les  fabricants 
d émail  emploient  des  recettes  assez  variées  ; les  uns  y font  entrer 
de  la  soude,  les  autres  de  la  potasse,  quelques-uns  préfèrent  un 
mélange  de  ces  deux  bases.  La  dose  d’acide  stannique  elle-même 
n a rien  de  fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limi- 
tes. Mais,  toutefois,  on  verra  par  l’analyse  suivante  que  ce  verre  si 
particulier  tend  à passer  à l’état  de  saturation  que  les  autres  nous 
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oni  offert.  Cette  analyse  a été  faite  sur  an  émail  blanc  , d'origine 
incennue. 


Silice  . . . 

Acide  stannique 
Oxide  de  plomb. 

Potasse 8,3  = 

100,0 


!:*  ü 1 = 19  oiisène- 


"15=  toit  | =‘Moxieèoe. 


50.3  = 


L’osigène  des  bases  esl  à peu  près  le  quart  de  celui  des  acides. 


Propriétés  du  verre. 

1573.  Nous  allons  examiner  maintenant  les  propriétés  générales 
du  verre,  c’est-à  dire  l'action  du  feu  et  celle  des  principaux  agents 
chimiques.  Nous  étudierons  aussi  les  propriétés  physiques  de  ce 
corps  si  remarquable,  et  principalement  celles  qui  se  rattachent  à 
ses  usages  économiques. 

Les  diverses  espèces  de  verre  comprises  dans  le  tableau  précé- 
dent sont  toutes  capables  d’éprouver  une  fusion  complète  à une 
température  élevée,  et  généralement  d’un  rouge— cerise  ou  au-des- 
sus. Les  verres  à base  de  plomb  sont  les  plus  fusibles , et  ils  le  sont 
d’autant  plus  qu’ils  renferment  une  quantité  plus  considérable 
d’oxide  de  plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  d’au- 
tant moins  qu’ils  contiennent  davantage  de  chaux  et  d’alumine. 
Ainsi,  le  strass,  le  flintglass  et  le  cristal  sont  pins  fusibles  que 
le  verre  ordinaire,  el  ce  ui-ci  l’est  un  peu  plus  que  le  verre  à bou- 
teilles. 

1574.  Les  verres  à plusieurs  bases  peuvent  éprouver  diverses 
altérations,  quand  ils  sont  fondus  el  refroidis  lentement.  La  silice 
se  partage  entre  ces  bases,  et  forme  ainsi  des  composés  à propor- 
tions définies  qui  cristallisent  chacun  séparément;  de  telle  sorte 
que  le  mélange  intime  des  matières  qui  constituent  le  verre  se 
trouve  ainsi  détruit;  le  verre  devient  alors  très-dur,  fibreux,  opa- 
que, beaucoup  moins  fusible,  meilleur  conducteur  de  l électricité 
et  de  la  chaleur;  c’est  ce  que  Réaumur  appela  du  verre  décilrifie , 
lorsqu’il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  lui  esl  due. 

La  dévitrification  du  verre  est  un  phénomène  géuéral  qui  se  pré- 
sente sur  toutes  les  espèces  de  verre . mais  surtout  sur  les  verres 
à plusieurs  bases  terreuses,  et  plus  difficilement  sur  les  verres 
plombifères  on  sur  les  verres  simplement  alcalins.  On  le  produit 
presque  toujours  en  fondant  le  verre,  et  l abandonnant  à un  refroi- 
dissement très-lent,  ou  bien  en  chauffant  le  verre  au  point  de  le 
ramollir,  et  le  soumettant  à une  chaleur  prolongée  el  à un  refroi- 
disseoient  gradué.  L’opération  réussit  mieux  sur  le  verre  à bou- 
teille que  sur  tous  le»  autres,  puis  vient  le  verre  vert  ordinaire. 
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puis  le  verre  blanc,  ensuite  le  verre  simple  à base  de  soude,  après 
celui  ci  le  cristal,  et  le  verre  simple  à base  de  potasse  le  dernier 
Cette  propriété  exerce  une  si  grande  influence  sur  la  fabrication 
du  verre,  qu’il  est  difficile  de  n’en  pas  faire  immédiatement  l’appli- 
cation. Elle  explique  en  effet  pourquoi,  dans  la  fabrication  des 
bouteilles,  on  évite  avec  tant  de  soin  de  réchauffer  plusieurs  fois 
la  masse  de  verre  qu’on  veut  façonner.  Elle  se  dévitrifierait  vérita- 
blement au  bout  de  peu  d’instants;  le  verre  deviendrait  dur,  peu 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  grains  solides,  disséminés 
dans  une  matière  encore  molle  ; de  là  le  nom  de  verre  galeux  que 
lui  donnent  les  ouvriers.  On  conçoit  de  même  pourquoi  le  verre 
vert  et  même  le  verre  blanc  ordinaire,  et  à plus  forte  raison  le 
verre  à bouteilles,  ne  peuvent  être  façonnés  à la  lampe  d’émailleur 
qu’aulant  que  l’ouvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  tra- 
vail. S’il  y met  trop  de  lenteur , qu’il  soit  obligé  de  réchauffer  à 
plusieurs  reprises  le  tube  de  verre  qu’il  veut  souffler,  la  masse  se 
dévitrifie  encore  , et  tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  dé- 
crire se  manifestent.  En  vain  essaye-t-il  alors  de  souffler  une 
boule,  toute  la  force  de  ses  poumons  n’y  suffit  pas;  le  verre  n’est 
plus  assez  mou.  D’ailleurs  la  matière  devient  alors  rugueuse,  à demi 
opaque,  et  presque  infusible. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes  combien  il  importe  de 
choisir  avec  soin  les  verres  qu’on  destine  à fournir  des  masses 
volumineuses  et  épaisses,  telles  que  celles  qu’on  destine  à la  fabri- 
cation des  lentilles  nécessaires  aux  grands  instruments  d’optique. 
Le  refroidissement  de  semblables  masses  est  nécessairement  très- 
lent,  ce  qui  amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc 
guère  réussir  qu’avec  le  verre  à base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  à base  de  potasse  et  de  chaux.  Aussi  ces  deux  sortes  de 
verre,  qui  constituent  le  flint  et  le  Crown,  sont  ils  employés  exclu- 
sivement à la  fabrication  des  objectifs  pour  les  lunettes  astrono- 
miques. 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  phénomène  du  plus 
crand  intérêt,  et  sur  lequel  l’attention  des  verriers  ne  saurait  trop 
être  diiigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  encore  quand  nous  ferons 
remarquer  qu  en  raison  de  ses  propriétés,  le  verre  dévilrifié  peut 
remplacer  la  porcelaine  dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi , pour 
les  besoins  de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
a ions,  des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisément  que 
es  vases  de  porcelaine,  qui  sont  aussi  peu  perméables  que  le  verre 
or  maire,  qui  résistent  fort  bien  aux  acides,  et  qui  enfin  peuvent 
s o ter -ir  d une  seule  pièce  sous  mille  formes  variées  que  le  mou- 
a?e.  e 3 P°rcelaine  ne  fournirait  qu’avec  peine.  C’est  une  indus- 
^.reer  et  une  industrie  bien  importante,  car  elle  pourrait 
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tournirdes  vases  d’une  poterie  salubre.  éléganle,el  d'un  prix  peu  élevé. 

M.  d'Arcet,  à qui  tant  de  branches  de  l'industrie  doivent  de  si 
heureux  perfectionnements,  n’a  point  négligé  celle-ci.  Il  a fait  en 
verre  à bouteilles  dévitrifié  des  camées,  des  carreaux  d’apparte- 
ment, des  porphyres,  des  mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la 
mosaïque,  dont  les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou 
lard.  Qu’un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin,  et  l'on  peut 
assurer  qu’il  en  tirera  bon  profit. 

1573.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en  détail. 

Pour  effectuer  la  dévilrificalion  du  verre,  Réaumur  choisissait  le 
verre  à bouteilles  ordinaire  ou  le  verre  vert.  11  remplissait  les  vases 
d’un  mélange  de  plâtre  calciné  et  de  sable  blanc  réduits  en  poudre 
fine.  Il  les  introduisait  dans  une  caisse  en  terre,  qui  elle-même  était 
remplie  d’un  semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fussent 
bien  isolés  les  uns  des  autres,  ainsi  que  des  parois  de  la  caisse, 
l’espace  vide  étaol  occupé  par  le  plâtre  et  le  sable.  La  caisse  ainsi 
préparée,  munie  d’un  couvercle  et  lutée,  était  portée  dans  un  four 
à faïence  et  abandonnée  à elle-même  pendant  toute  la  durée  d’une 
cuisson.  Au  bout  de  ce  temps,  le  verre  était  entièrement  dévitrifié. 

La  cassure  de  ce  verre  est  soyeuse,  et  quand  on  l'examine  avec 
attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment  s’est  opéré  le  phéno- 
mène. En  effet,  précisément  au  milieu  de  son  épaisseur,  le  verre 
présente  une  ligne  brune,  et  c’est  sur  ce  point  que  se  réunissent 
une  infinité  de  petites  aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface 
extérieure  et  intérieure  du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  paral- 
lèles entre  elles,  sont  d’ailleurs  perpendiculaires  5 la  surface  du 
verre,  ainsi  qu’au  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut  offrir. 
Ajoutons  que,  dans  les  vases  imparfaitement  dévitrifiés,  les  deux 
surfaces  présentent  des  aiguilles  semblables,  mais  trop  courtes 
pour  se  rencontrer,  et  par  conséquent  séparées  par  une  portion 
plus  ou  moins  grande  de  verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie 
moyenne  de  l’épaisseur  du  vase.  11  est  donc  évident,  qu’une  cause 
quelconque  détermine  la  cristallisation  du  verre  que  cette  cause 
agit  sur  les  surfaces  d’abord,  et  se  propage  ensuite  vers  la  partie 
moyenne,  jusqu’à  ce  que  les  cristaux  partis  des  deux  points  opposés 
viennent  à se  rencontrer. 

1376.  M.  Dartigues  s’est  assuré  que  le  cément  n’était  point  indis- 
pensable, et  que  le  verre  à bouteilles,  chauffé  seulement  au  rouge 
pendant  quelques  jours,  se  dévitrifiait  entièrement.  On  verra  (dus 
bas,  néanmoins,  que  la  potasse  se  volatilise  pendant  la  dévitriüca- 
tion,  ce  qui  indique  l’utilité  d’un  cément  siliceux  qui  joue  alors  le 
rôle  d’un  corps  absorbant,  à la  manière  de  l’acide  sulfurique  dans 
l’expérience  de  Leslie. 
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Réaumnr  n’avait  pas  bien  compris  la  théoriedu  phénomène  de  la 
dèvitrifiealion,  et  plus  tard  Keir,  Pajot  des  Charmes  et  quelques 
autres  observateurs,  en  examinant  et  décrivant  les  cristallisat  ons 
qui  se  trouvent  quelquefois  dans  le  verre,  ne  saisirent  pas  non  plus 
la  liaison  intime  de  ces  deux  classes  de  faits.  Les  recherches  de 
M.  Dartigues,  ainsi  que  celles  de  M.  Fleuriau  de  Bellevue,  ont  mis 
hors  de  doute  l'identité  complète  de  ces  deux  phénonènes. 

La  dèvitrifiealion  est  donc  une  cristallisation  du  verre.  L’expé- 
rience prouve  que  le  verre  lentement  refroidi  cristallise  presque 
toujours,  quand  le  passage  de  l’état  liquide  à l’état  solide  s'est 
opéré  assez  doucement  pour  que  les  arrangements  moléculaires 
convenables  aient  pu  s’effectuer.  Mais  il  me  semble  qu’en  appli- 
quant celte  idée  d’une  manière  absolue  aux  verres  dévitriüés  de 
Réaumnr,  on  tomberait  dans  une  grave  erreur  que  l'analyse  nous 
apprend  à éviter.  Il  existe,  en  effet,  dans  les  verres  dévitriGés  ou 
cristallisés  deux  classes  distinctes. 

La  première  classe  comprend  les  verres  qui , au  moyen  d’une 
chaleur  prolongée  et  quelquefois  à l’aide  d’un  cément  convenable, 
sont  parvenus  à un  état  de  combinaison  homogène,  et  ont  pris  la 
forme  cristalline,  en  perdant  quelques  uns  de  leurs  principes  con- 
stituants. 

La  seconde  classe  comprend  les  verres  qui,  au  moyen  d'une  soli- 
dification très-lentement  opérée,  se  sont  partagés  en  deux  ou  p'u- 
sietirs  composés  différents,  dont  les  uns  ont  con-ervé  l’état  vitreux, 
tandis  que  les  autres  ont  pris  une  forme  cristalline  régulière. 

1577.  Voyons  de  plus  près  ce  qui  se  passe  dans  les  deux  cas.  On 
sait  déjà  comment  on  effectue  la  dèvitrifiealion,  d’après  Réaumur. 
Nous  allons  en  examiner  d’abord  les  résultats.  L’analyse  d’un  tube 
de  verre  à bouteilles  dévitrifié,  par  M.  d’Arcel , à la  verrerie  de  la 
Gare,  à Paris,  nous  adonné  les  résidais  suivants  : 


Siliee 

Alumine 

Sesquioxide  de  fer  et 
de  manganèse  . 

Chaux 

Perte  ou  potasse  . 


52,0  27  oxic. 

12  0 =r  5,6  id. 

6,6  = 2,0  id. 
27.4  ‘ - 7.6  id. 
2,0  = 0.2  id. 


- 7,8 


100,0 


En  comparant  celte  analyse  avec  celle  du  verre  à bouteilles  ordi- 
nal.e,  on  voit  que  s’il  reste  de  la  potasse,  la  quantité  s’en  trouve 
au  mo.ns  réduite  au  tiers  ou  à la  moitié  de  la  quantité  ordinaire, 
u reste,  cette  analyse  montre  que  l’échantillon  analysé  est  formé 
un  atome  de  sesquisilicate  de  fer  ou  d’alumine,  et  d'un  atome  de 
bisilicate  de  chaux  ou  de  potasse. 

est  peu  probable  qu  on  obtint  le  même  résultat  pour  tons  les 
'^îrts  analogues,  qi  ant  à ce  qui  concerne  l’état  de  saturation  des 


VERRE. 


4P 


silicates.  eu  leur  rapport  cotre  eux  ; mais  il  est  certain  que  la  po- 
tasse se  volatilise  presque  en  euûer  par  la  dévilrificalion  opérée  à 
la  manière  de  Béaumur,  et  que  les  autres  produits  s'arrangent , 
soit  pour  constituer  uu  seul  silicate,  soit  pour  eu  former  plusieurs 
qui  restent  mélangés. 

il.  d'Arcet  a trouvé,  il  est  vrai,  que  le  verre  à bouteilles  se  dévi- 
tri liai t sans  changer  de  poids.  Cela  peut  arriver,  en  effet,  lorsque 
l'oxigène,  absorbé  par  le  passage  de  l’oxide  de  fer  à l’état  de  sesqui- 
oxide.  se  trouve  égal  en  poids  à la  potasse  volatilisée. 

Les  changements  chimiques  qu’on  observe  dans  la  dévilriûcalion 
du  verre  à bouteilles  consistent  donc  : 

1°  Dans  la  perte  d’une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse. 

2°  Dans  le  passage  d’une  partie  ou  de  la  totalité  du  protoxide 
de  1er  et  de  manganèse  à l’étal  de  sesquioxides. 

3°  Dans  la  formation  d’un  ou  de  plusieurs  silicates  définis  et 
cristallisés,  3n  moyen  des  produits  restants. 

1578.  Le  second  procédé  de  dévilriûcalion  se  présente  quelque- 
fois seul,  mais  souvent  en  même  temps  que  le  précédent.  M.  Con- 
tents a bien  voulu  me  Taire  connaître  les  curieux  résultats  d'une 
expérience  faite  en  grand  à la  verrerie  de  Choisy  le  Roi,  dans 
laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct  du  précédent.  On  a fait  uu 
verre  avec  100  de  sable  et  40  de  carbonate  de  soude  parfaitement 
pur  et  sec.  Ce  verre,  refroidi  rapidement , était  transparent  comme 
à l’ordinaire.  On  L’a  refondu  et  on  l’a  soumis  à un  refroidissement 
lent,  pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteur.  On  :t 
obtenu  ainsi  un  verre  laiteux,  grenu,  et  évidemment  dévilrifié  par 
places.  Les  parties  dévilrifiées  ont  été  refondues  et  refroidies  rapi- 
dement après  la  fonte,  ce  qui  a fourni  de  nouveau  un  verre  ordi- 
naire. Celui-ci,  par  une  nouvelle  fusion  et  par  un  refroidis  ement 
prolongé,  a donne  du  verre  mieux  devitrilié  que  la  première  fois. 
Enfin,  les  portions  qui  offraient  la  dévilriûcalion  la  plus  parlaite, 
ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies,  ont  f urni  de 
nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères  ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir  que  dans  la 
solidification  lente  du  verre  il  s’élabLt  un  partage  d.  s éléments, 
au  moyeu  duquel  un  silicate  défini  se  cristallise  et  se  sépare  ainsi 
de  la  masse  restante. 

11  existe  dans  le  cabinet  de  l’Ëcole  polytechnique  une  masse  de 
verre  détachée  d’un  fond  de  creuse!.  A la  surface,  se  trouve  une 
croûte  opaque,  blanche, cristallisée  en  aiguilles  et  d une  épaisseur 
régulière  de  quelques  millimètres.  Tout  le  reste  de  la  masse  est 
d’une  parfaite  transparence,  mais  on  observe  dans  1 intéri  ur  de 
celle-ci  une  foule  de  priâmes  blancs  et  opaques,  semblables  à la 
croule  extérieure,  tantôt  isolés , tantôt  accolés  par  groupes  de  deux, 
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irois  , quatre,  etc. , et  formant  des  étoiles;  tantôt  plus  nombreux 
encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dévitrification  s’est  donc 
opérée  ici , à la  surface,  par  suite  de  l’évaporation  de  la  potasse,  et 
dans  la  masse  même,  au  moyen  du  partage  qui  résulte  d’un  refroi- 
dissement lent. 

Voici  l’ana  yse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme  cemorceau. 


Portion  transparente 

Silice.  . . . 64,7  = 

Alumine.  . . 5,5  = 

Chaux  . . . i2,0 

Soude  . . . 19,8  = 

100,0 


Portion  cristallisée. 

. 68,2  = 56,14  oxi". 
. 4,9  = 2.28  Kt 

. 12,0  = 3,3  id. 

14,9  = 5,8  id. 

100,0 


Il  est  évident  que  la  potasse  s’est  séparée  en  quantité  considéra- 
ble du  verre,  au  moment  de  la  cristallisation.  Il  ne  l’est  pas  moins 
que,  tandis  qu’on  ne  trouve  aucune  relation  simple  entre  les  élé- 
ments du  verre  transparent,  on  observe,  au  contraire,  dans  le  verre 
cristallisé  une  composition  netle  et  bien  définie.  Car  l’oxigène  de 
l’alumine  est  à peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
et  l’oxigène  de  ces  trois  bases  se  trouve  assez  exactement  le  quart 
de  celui  de  la  silice.  C’est  donc  un  composé  d’un  atome  de  quadri- 
silicate  d’alumine  et  de  trois  atomes  de  quadrisilicate  de  soude  ou 
de  chaux.  Ce  qui  revient,  au  reste,  à la  composition  du  verreà  vi- 
tres ordinaire. 

1379.  Il  parait  donc  probable,  d’après  cela,  qu’au  moment  où  le 
verre  est  soumis  à une  lente  solidification,  il  s’en  sépare  le  composé 
défini  le  moins  fusible  auquel  ses  éléments  puissent  donner  nais- 
sance, celui-ci  prenant  alors  l’état  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n’avaient  point  résolu  la  question, 
celle-ci  suffirait  pour  démontrer  que  tous  les  verres  sont  des  sili- 
cates à proportions  définies  ou  du  moins  des  mélanges  de  divers 
silicates  définis  dissous  l’un  par  l’autre. 

On  est  autorisé  à conclure  de  là  qu’en  prolongeant  suffisamment 
le  temps  de  la  solidification  d’une  masse  vitreuse,  il  pourrait  s’en 
séparer  successivement  des  composés  de  plus  en  plus  fusibles,  la 
base  alcaline  se  concentrant  de  plus  en  plus  dans  les  résidus  suc- 
cessifs. On  concevrait  par  là  ce  qui  se  passe  dans  la  solidification 
des  laves,  qui  ont  tant  d analogie  avec  les  produits  qui  nous  occu- 
pent , et  1 on  se  rendrait  compte  de  la  formation  des  cristaux  de 
nature  si  variée  qu’elles  présentent  dans  leur  masse. 

En  résumé,  la  dévitrification  est  uue  cristallisation  du  verre  due 
a la  tormation  de  composés  définis  infusibles  à la  température  ac- 
tuel.e  au  moment  de  la  dévitrification.  Tantôt  cette  infusibilité 
s o tient  par  la  volatilisation  de  la  base  alcaline,  tantôt  par  un 
- n p e partace,  celle-ci  passant  alors  dans  la  portion  dn  verre  qui 
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conserve  l'état  vitreux.  Tous  les  verres  peuvent  donc  se  dévitrifier, 
car  tous  les  verres  sont  capables  de  passer  à l’étal  de  silicates  dé- 
finis, et  par  conséquent  de  silicates  cristallisables.  Les  verres  qui 
contiennent  à la  fois  des  oxides  indifférents  et  des  oxides  basiques 
se  dévitrifieronl  mieux  que  les  autres,  par  la  tendance  qu'ont  à 
s’unir  en  proportions  définies  les  silicates  indifférents  et  les  silicates 
basiques.  Enfin,  les  verres  dévitrifiés  jouiront  de  propriétés  très- 
variables,  car  leur  composition  elle-même  différera  complètement 
selon  la  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévilrification. 
Ainsi,  tantôt  le  verre  dévitrifié  sera  boursouflé  ou  cristallisé  en  ai- 
guilles d’un  volume  considérable  : c’est  ce  qui  arrive  avec  le  verre  à 
vitres;  tantôt  il  sera  cristallisé  en  aiguilles  très-fines  on  même 
simplement  transformé  en  une  masse  opaline  et  sans  apparence  de 
cristaux  : c’est  le  cas  du  verre  à bouteilles. 

138Ô.  Quand  le  verre  a été  chauffé  au  point  de  se  ramollir  et 
qu’on  l'expose  à un  refroidissement  brusque,  il  est  très-cassant  : 
quand,  au  contraire,  on  le  soumet  à un  refroidissement  très-'.ent,  il 
devient  capable  de  résister  sans  se  rompre  à des  chocs  assez  forts, 
et  il  résiste  également  bien  a des  variations  de  température  assez 
brusques.  On  a comparé  ces  phénomènes  à la  trempe  de  l'acier,  et 
quoique  les  explications  qu'on  en  a données  soient  peu  satisfai- 
santes, nous  devons  entrer  ici  dans  quelques  détails,  en  raison  de 
l’importance  pratique  du  sujet. 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d’une  manière  fort  simple; 
que  l’on  prenne,  en  effet,  du  verre  fondu,  et  qu’on  le  laisse  tomber 
goutte  à goutte  dans  de  l’eau  froide,  chaque  goutte  se  solidifiera 
subitement  et  prendra  la  forme  d’une  larme , la  petite  masse  qui 
s’est  détachée  de  la  canne  ayant  filé  pendant  quelques  instants 
avant  de  s’en  détacher  complètement.  On  a donc  ainsi  une  masse 
de  verre  plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ou 
ovoïdale,  terminée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  très-effilée. 
La  surface  de  ce  verre  est  plus  dure  qu’à  l’ordinaire;  mais  dès  que 
l'on  vient  à casser  la  petite  queue,  toute  la  masse  vole  en  éclats 
avec  une  légère  détonation.  On  connaît  ces  petits  appareils  sous  le 
nom  de  larmes  balaviques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant 
que,  par  l'immersion  dans  l’eau  froide,  la  surface  du  verre  s’est 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étant  encore  rouges  de 
feu,  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  Quand,  à leur  tour,  ces 
dernières  se  sont  solidiGées  et  refroidies,  elles  ont  dû  conserver 
des  points  d’adhérence  avec  la  surface,  et  elles  occupent  par  consé- 
quent un  volume  plus  grand  que  celui  qui  convient  à la  tempéra- 
ture à laquelle  elles  se  trouvent  ramenées;  les  molécules  centrales 
se  trouvent  donc  plus  écartées  qu’à  l’ordinaire,  et  elles  exercent 
sur  l'enveloppe  une  traction  très-forte.  Dès  l'instant  où  une  portion 
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de  l’enveloppe  se  trouve  rompue,  les  molécules  qu’elle  retenait  se 
contractent  vivement,  entraînent  avec  elles  toutes  les  antres,  et 
déterminent  ainsi  une  foule  de  points  de  rupture;  comme  cet  effet 
est  instantané,  chaque  fragment  se  trouve  lancé  avec  force,  et 
chasse  l'air  au  devant  de  lui  ; ce  fluide  éprouve  donc  une  dilatation 
et  une  contraction  brusques  d’où  résulte  la  détonation  qui  se  Tait 
entendre. 

Le  même  effet  se  produit  sous  une  attire  forme,  dans  ce  qu’on 
nomme  la  fiole  philosophique.  C’est  une  espèce  de  tube  court, 
épais  et  terme  par  un  bout,  qu’on  obtient  dans  les  cristalleries  eB 
soufflant  une  petite  masse  de  verre  pour  juger  de  l’état  du  verre 
dans  les  creusets  pendant  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais,  car  ils 
doivent  permettre  d’apprécier  exactement  la  teinte  du  verre,  lis 
sont  exposés  à un  refroidissement  assez  brusque,  parce  que  l’objet 
qu’on  se  propose  n’exige  aucun  soin  à cet  égard  On  accélère  même 
ce  refroidissement,  en  agitant  dans  l’air  la  canne  qui  supporte  le 
petit  tube.  Celui-ci  se  trouve  donc  par  le  fait  dans  un  état  fort  ana- 
logue à celui  des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures  ont 
éprouvé  un  refroidissement  lent,  et  les  couches  extérieures,  au  con- 
traire, un  refroidissement  rapide;  aussi,  quand  on  frappe  même 
très-fortement  ces  tubes  en  dehors,  ils  ne  cassent  point,  tandisque 
le  moindre  choc  en  dedans  suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats, 
avec  une  détonation  semblable  à celle  qui  a lien  dans  les  larmes 
bataviques.  Une  petite  bide,  un  fragment  de  verre  qu’on  laisse 
tomber  dans  l’intérieur  du  tube,  suffisent  même  pour  déterminer 
la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui  se  produi- 
sent dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais  qu'on  livre  au  com- 
merce. Par  de  légères  variations  de  température,  comme  cellesqui 
ont  lieu  quand  on  les  transporte  d’une  chambre  sans  feu  dans  une 
cban.bre  cliaude,  il  arrive  quelquefois  que  ces  verres  éclatent  tout 
b coup,  sans  cause  apparente,  On  conçoit  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  plus  aussi  les  effets  de  cette  espèce  s’j  produisent  facile- 
ment. Les  tubes  de  verre  un  peu  épais,  et  surtout  ceux  qui  sont 
d’inégale  épaisseur,  sont  aussi  très-sujetsà  sefendre,  et  ordinaire- 
ment la  fente  se  prolonge  dans  toute  la  longueur  du  tube.  Mais  les 
tubes  de  verre  ne  sont  pas  soumis  à l’opéialion  particulière,  au 
nvoven  de  laquelle  on  cherche  à donner  aux  verres  ordinaires  un 
peu  pins  desolidité. 

1381.  Celte  opération,  qui  pKrrte  le  nom  derecwt'C  consiste  à sou- 
mettre le  verre  à un  refroidissement  très-lent.  Elle  se  pratique  par 
diverses  méthodes  ; tantôt  on  place  le  verre  à recuire  dans  des 
fours  |farticuliers  que  l’on  chauffe  jusqu'au  rouge  et  qu’on  aban- 
donne à nn  refroidissement  lent,  après  en  avoir  fermé  toutes  les 
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issues.  Taniôt,  le  recuit  s'exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lesquelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux  antres  par 
descrocbets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un  seul  point.  Pendant  tout 
le  reste  du  trajet,  les  caisses  de  tôle  et  le  verre  qu’elles  contiennent 
éprouvent  un  refroidissement  qu'on  peut  rendre  aussi  lent  qu'on  le 
veut,  en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette 
disposilion  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  parlie  chauffée  ne  se 
refroidit  jamais,  et  le  service  est  très  facile  puisque  d'un  côté  on 
retire  le  verre  recuit,  et  que  de  l’autre  on  enfourne  à mesure  le 
verre  à recuire.  C’est  un  système  de  four  qui  devrait  être  adopté 
dans  toutes  les  fabrications  où  l'on  veut  chauffer  une  matière  à un 
point  lise,  et  dans  lesquelles  le  réchauffement  et  le  refroidissement 
doivent  l’un  et  l’autre  se  faire  avec  lenteur.  C’est  ce  qui  a lieu  pour 
la  cuisson  des  poteries. 

Il  paraît  que  le  recuit  ordinaire  du  verre,  soit  qu’il  ait  été  mal 
fait,  soit  qu’il  n’ait  pas  un  effet  durable,  laisse  toujours  quelque 
chose  à désirer.  On  emploie  pour  quelques  objets  un  moyen  de  re- 
cuit fort  simple,  mais  très-coûteux  s'il  fallait  s’en  servir  en  grand. 

Il  consiste  à placer  les  vases  de  verre  dans  une  bassine,  en  ayant 
soin  de  les  séparer  par  un  peu  de  foin  ou  de  paille.  On  remplit  d’eau 
les  vases  et  la  bassine  et  on  porte  le  liquide  à l'ébullition.  On  laisse 
ensuite  le  tout  refroidir  lentement.  Les  vases  ainsi  traités  sont, 
pour  ainsi  dire,  assurés  contre  tout  changement  brusque  de  tem- 
pérature compris  dans  un  intervalle  de  100°  ou  environ.  On  pour- 
rait, en  se  servant  d’un  bain  d'eau  chargée  de  quelque  sel,  d un 
bain  d'huile  ou  d'ttu  baiu  d’alliage  fusible,  étendre  celte  méthode 
à des  températures  plus  distantes. 

L'efficacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  différence  qui  existe 
entre  la  faculté  conductrice  de  l’air  et  celle  des  liquides.  Nul  doute 
que,  dans  l’opération  du  recuit  dans  l’air,  divers  points  de  la  sur- 
face ne  se  refroidissent  à des  taux  différents,  circonstance  qui  ne 
peut  jamais  se  présenter  dans  le  recuit  opéré  sous  une  masse  li- 
quide. 

Il  est  bien  connu  dans  les  laboratoires  que  les  vases  qui  ont  acci- 
denlellemenl  subi  un  recuit  de  celte  espèce  se  trouvent  par  cela 
même  très-propres  à supporter,  sans  casser,  des  changements  ra- 
pides de  température. 

1582.  Quand  le  verre  n’a  point  été  recuit,  on  le  coupe  très-facile- 
ment en  lui  faisant  éprouver  un  changement  de  température  un  peu 
brusque;  à l’instant  même  une  fenle  très-nette  se  détermine  sur  le 
point  échauffé  ou  refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettent  sans 
cesse  celle  propriété  à prolit  pour  détacher  de  la  canne  les  vases 
qu’ils  façonnent,  pour  couper  ceux-ci  eu  divers  sens,  etc.  Mais 
quand  le  verre  a été  recuit,  on  ne  parvient  plus  aussi  facilementà 
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le  fendre  par  ce  moyen.  Il  faut,  en  général,  avoir  recours  alors  à un 
trait  de  lime  pour  déterminer  la  première  rupture.  Quand  le  verre 
a élé  entamé  par  la  lime,  qu’on  le  chauffe  au  moyen  d’un  fer  rouge 
ou  d’un  charbon  ardent,  et  qu’on  touche  ensuite  le  point  échauffé 
avec  une  goutte  d’eau  froide,  la  rupture  s’opère  subitement;  la 
fente  une  fois  commencée,  il  suffit  pour  la  prolonger  de  chauffer  le 
verre  du  côté  où  l'on  veut  la  diriger,  et  à quelque  distance  du  point 
où  elle  s’est  arrêtée  d’abord.  La  dilatation  que  l’air  renfermé  dans 
la  fente  éprouve  par  l’action  de  la  chaleur  tend  à élargir  celle-ci. 
et  produit,  en  quelque  sorte,  l’effet  du  coin,  effet  qui  s’ajoute  à 
celui  qui  provient  de  l’inégale  dilatation  que  le  verre  lui-même  a 
éprouvée.  Dans  les  laboratoires  où  l’on  a,  sans  cesse,  à découper 
des  vases  de  verre  de  diverses  formes,  on  se  sert  pour  les  chauffer 
de  petits  cylindres  formés  avec  delà  poudre  de  charbon  mise  en 
pâte  avec  de  l’eau  gommée.  Ces  charbons  brûlent  lentement  à l’air, 
mais  en  soufflant  sur  le  point  enflammé,  on  rend  la  combustion 
suffisamment  vive  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  toute 
la  durée  de  l’opération.  On  arrive  au  même  résultat  en  faisant 
usage,  comme  M.  Lebaillif,  de  petites  baguettes  de  bois  qu’on  a fait 
bouillir  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb.  Ces  baguettes 
séchées  brûlent  assez  vivement  pour  développer  à la  pointe  la 
haute  température  dont  on  a besoin. 

Ces  moyens  s’appliquent  surtout  aux  verres  cylindriques;  les 
verres  plats  se  coupent  si  facilement  au  moyen  du  diamant,  qu’on 
n’emploie  pas  d’autre  méthode  pour  eux.  A ce  sujet,  M.  Wollaston 
a fait  des  observations  fort  ingénieuses. 

1383.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  certains  cas,  il  le 
coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulières.  Lorsqu’on  songe 
depuis  combien  de  temps  le  diamant  est  employé  pour  couper  le 
verre,  on  s’étonne  qu’on  n’ait  pas  donné  d’explication  de  cette  pro- 
priété, et  que  les  circonstances  dont  elle  dépend  n’aient  été  conve- 
nablement examinées  que  dans  ces  derniers  temps,  par  M.  Wol- 
laston. 

Rayer  et  couper  sont  deux  choses  bien  dislinctes.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  surface  est  irrégulièrement  brisée  sous  la  forme  d’un 
sillon  raboteux;  dans  le  second,  on  produit  une  fissure  unie,  une 
fente  légère  qui  peut  être  continuée  sans  interruption  d’une  extré- 
mité à l’autre  de  la  glace  qu’on  veut  rompre.  L’artiste  adroit  fait 
un  petit  effort  sur  une  des  extrémités  de  cette  ligne,  et  la  fente 
qu’il  forme  se  prolonge  presque  toujours  jusqu’à  l’autre. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  substances  plus  dures  que  le 
verre  ont  la  propriété  de  le  rayer;  maison  avait  généralement  pensé 
que  celle  de  le  couper  appartenait  exclusivement  au  diamant;  tout 
en  admettant  que  sa  grande  dureté  contribue  à rendre  ce  genre 
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d action  durable,  M.  Wollastou  pense  que  celte  propriété  dépend 
d’un  effet  mécanique  qu’on  peut  retrouver  avec  d'autres  sub- 
stances. 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire,  toutes  ses  sur- 
faces sont  à peu  près  planes,  et  conséquemment  les  lignes  suivant 
lesquelles  elles  se  coupent,  ou  les  arêtes,  sont  des  lignes  droites  : 
mais  dans  les  diamants  naturels,  qui  sont  ceux  que  les  vitriers  em- 
ploient toujours,  et  surtout  dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préfé- 
rence, les  surfaces  sont  généralement  courbes;  en  sorte  que  par 
leurs  intersections  elles  donnent  naissance  à des  arêtes  curvilignes. 
Si  l’on  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu’une  de  ses  arêtes  soit  tan- 
gente, près  de  ses  extrémités,  à la  fissure  qu’on  veut  produire,  et 
si  les  deux  faces  adjacentes  sont  également  inclinées  à la  surface 
du  verre,  on  aura  satisfait  aux  conditions  qui  rendent  l’opération 
facile.  La  courbure  de  l’arête  étant  peu  considérable,  les  limites  de 
l’inclinaison  sont  très-rapprochées;  si  le  manche  qui  porte  le  dia- 
mant est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairement  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  un  rayon 
très  irrégulier.  Quand,  au  contraire,  le  contact  est  convenablement 
formé,  on  obtient  une  simple  fissure  produite  par  la  pression  laté- 
rale des  deux  faces  du  diamant,  pression  qui  s’exerce  également 
de  chaque  côté.  Par  ce  moyen,  les  portions  contiguës  de  la  surface 
du  verre  tendent  à se  séparer  plus  que  l’élasticité  des  parties  infé- 
rieures ne  le  comporte,  et  une  séparation  partielle  des  éléments  du 
verre,  une  fente  peu  profonde  en  résulte. 

158i.  On  pourrait  penser  que  la  faiblesse  du  verre,  dans  la  par- 
tie égrenée  par  le  diamant,  détermine  la  direction  delà  rupture; 
mais  le  fond  de  ce  sillon  a une  grande  largeur  quand  on  le  com- 
pare à une  fissure  convenable.  Dans  un  des  cas,  la  force  qui  doit 
rompre  le  verre  se  répand  sur  un  espace  de  quelque  étendue  et 
peut  être  facilement  déviée;  dans  l’autre,  elle  est  successivement 
appliquée  aux  divers  points  de  la  ligne  malhémalique  qui  forme  le 
fond  de  la  fissure,  et  suit  toujours  la  même  direction  à cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  l’adhésion  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à laquelle  pénètre  la  fissure  produite  par  le  dia- 
mant ne  paraît  pas  surpasser  1/200  de  pouce  ; M.  VI  ollaston  s’est 
assuré  qu’on  peut  totalement  changer  la  direction  de  la  fracture 
dans  tel  ou  tel  autre  point,  en  égrenant  une  portion  de  la  surface; 
et,  par  une  moyenne  entre  plusieurs  expériences,  celle  opération 
n’avait  pas  diminué  l’épaisseur  du  verre  de  plus  de  6 1000  de 
pouce. 

La  forme  de  l’arête  du  diamant  étant  la  principale  cause  des  ef- 
fets qu’il  produit,  d'autres  n.inéraux  doués  d’une  dureté  suffisante 
pourraient  présenter  des  résultats  analogues,  si  l’on  rendait  leurs 
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arêtes  un  peu  courbes.  M.  Wollaston,  ayant  donné  celte  forme  à un 
sa;  hir.  à un  rubis  spinelle,  à un  fragment  de  cristal  de  roche  et  à 
quelques  autres  corps,  trouva  que  chacun  d’eux  avait  pendant  nn 
temps  plus  ou  moins  long  la  propriété  de  former  dans  le  verre  des 
fissures  nettes.  11  paraît  très-probable  que  la  durée  singulière  de 
l’action  desdiamauis  coupants  provient  de  ce  que  la  dureté  est  plus 
grande  dans  la  direction  de-  angles  naturels  de  ce  cristal  que  dans 
tout  autre  sens  On  remarque,  en  effet,  dans  quelques  cristaux  fa- 
ciles à tailler  en  divers  sens,  qu’ils  offrent  divers  degrés  de  dureté 
selon  la  direction  des  faces. 

1383  1!  n’est  personne  qui  ne  connaisse  les  récits  relatifs  à la  dé- 
couverte d'un  verre,  malléable.  Si  par  là  on  entend  un  verre  ca- 
pable de  s’étendre  en  lames  sous  le  marteau  à la  température  ordi- 
naire, tout  porte  à croire  que  cette  merveille  ne  sera  pas  réalisée 
de  longtemps  Si,  au  contraire,  on  veut  parler  de  la  ductilité  du 
verre  incandescent,  il  reste  à cet  égard  peu  de  chose  à faire,  et  les 
expériences  de  Réaumur  ont  prouvé  qu’elle  était  très-gTande.  C’est 
même  sur  cette  faculté  que  repose  tout  l’art  du  verrier.  Mais  tan- 
dis que  dans  les  ouvrages  ordinaires  de  verrerie  on  ne  pousse  ja- 
mais le  verre  aux  dernières  limites  de  sa  ductilité,  on  y parvient 
presque  dans  l’art  curieux  du  fileur  en  (ils  de  verre. 

L’art  de  filer  le  verre  consiste  à l’allonger  en  fils,  quand  il  a été 
ramolli,  au  moyen  d’une  roue  sur  laquelle  le  fil  s’enroule.  Parce 
moyen,  on  est  parvenu  à filer  le  verre  avec  une  élonnaule  rapidité. 

Quand  on  tire  un  morceau  de  verre  creux,  le  trou  se  conserve 
toujours,  quelle  que  soit  la  finesse  du  fil.  JI.  Deucliar  a pris  un 
morceau  de  tube  de  thermomètre,  dont  le  diamètre  intérieur  était 
très-petit,  et  l’a  tiré  en  fils.  La  roue  dont  il  s’est  servi  avait  trois 
pieds  de  circonférence,  et  comme  elle  faisait  300  tours  par  minute, 
on  obtenait  30,000  mètres  de  lil  par  heure  ; en  sorte  que  le  fil  était 
d’une  finesse  extrême,  et  que  son  diamètre  intérieur  était  à peine 
calculable.  Ce  fil  était  pourtant  creux,  car  étant  coupé  par  mor- 
ceaux d’un  pouce  et  demi  de  longueur,  el  placé  sur  le  récipient 
d’une  machine  pneumatique,  un  bout  en  dedans,  l’autre  en  de- 
hors, il  a laissé  passer  le  mercure  en  petits  filets  brillants  lorsqu’on 
a fait  le  vide  dans  le  récipient. 

Le  fil  provenant  d’un  petit  morceau  de  verre  à vitre,  coupé  avec 
un  diamant,  a présenté  un  éclat  très-grand  ; vu  au  microscope,  il 
offrait  une  forme  aplatie  avec  quatre  argles  droits  très-distincts.  Il 
est  très-probable  qu’il  doit  à cette  forme  particulière  la  supériorité 
de  son  éclat;  car  les  fils  provenant  de  morceaux  de  verre  ronds  ont 
toujours  une  apparence  sombre. 

En  réunissant  du  verre  de  diverses  couleurs  en  un  seul  tube,  le 
fil  qui  en  provient  conserve  toutes  les  couleurs  primitives  sans 
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qu'elles  se  mélangent  et  sans  qu’on  y remarque  aucune  interrup- 
tion; mais  la  plupart  se  ternissent  par  l'opération,  particulièrement 
le  jaune,  qui  disparaît  ; le  noir  passe  même  quelquefois  au  brun  ; le 
pourpre  et  le  vert  sont  un  peu  altérés,  mais  le  bleu  résiste  bien. 

Les  échantillons  de  verre  filé  sont  aussi  souples  que  la  soie,  et 
peuvent  aisément  être  roulés  à la  manière  du  Cl  commun,  et  em- 
ployés en  ornements.  Au  loucher,  ils  ressemblent  aux  cheveux,  et 
comme  eux  peuvent  être  bouclés  et  d’une  manière  permanente,  en 
les  roulant  sur  un  fer  chaud.  Les  (ils  provenant  du  verre  noir  ont 
une  si  grande  ressemblance  avec  les  cheveux  noirs,  qu’on  les  con- 
fond souvent  ensemble.  On  sait  que  dans  le  dernier  siècle  il  a été 
fabriqué  des  perruques  en  fil  de  verre , qu'on  s’en  sert  encore  quel- 
quefois pour  faire  des  aigrettes  fort  brillantes , enfin  qu’on  en  a 
même  lissé  des  étoffes.  La  mode  pourra  quelque  jour  ressusciter 
ce  genre  d’industrie.  On  prétend  que  l’usage  de  ces  objets  de  vête- 
ment en  verre  peut  offrir  quelque  danger,  des  filaments  détachés 
pouvant  être  entraînés  par  la  respiration  et  portés  dans  le  pou- 
mon ; cela  paraît  peu  vraisemblable. 

1586.  La  pesanteur  spécifique  du  verre  est  en  rapport  avec  sa 
composition.  Les  verres  alcalins  calcaires  sont  les  plus  légers,  le 
verre  à bouteille  vient  ensuite,  puis  les  verres  plombifères.  Voici 
quelques  résultats  : 


Verre  de  Bohême  . . 

. 2,596 

Crown  . .... 

. 2.487 

Glaces  de  Saint-Gobin 

. 2,488 

Glaces  de  Cherbourg . 

. 2,306 

Verre  à vitres 2,642 

Verre  à bouteilles.  . 2,/o2 

Cristal 2,9  à 5,235 

Fliotglass  o,3  à 3,6 


En  ce  qui  concerne  le  cristal  et  le  fiint,  la  densite  peut  suffire 
pour  donner  une  idée  assez  exacte  de  leur  composition.  Il  n en  est 
pas  de  même  des  autres  espèces  de  verre,  les  différences  de  densité 
de  leurs  principes  constituants  étant  trop  peu  prononcées. 

Loysel  a essayé  d’établir  des  formules  qui  permissent  de  passer 
de  la  densité  à la  composition,  mais  elles  sont  tout  à fait  inappli- 
cables. A peine  si  pour  les  verres  plombeux  on  pourrait  en  espérer 
quelque  avantage.  Ces  rapports  varient  par  tant  de  causes  qu  il 
faudrait,  pour  les  établir  d’uue  manière  sûre,  se  limiter  à certains 
verres  et  les  tirer  d’expériences  si  délicates  et  si  multipliées,  qu’il 
vaut  mieux  avoir  recours  aux  mélboiles  ordinaires  de  1 analyse  chi- 
mique, dont  les  résultats  seront  toujours  plus  assurés. 

1387.  Parmi  les  propriétés  chimiques  du  verre,  il  en  est  quel- 
ques-unes qui  méritent  un  examen  attentif.  Nous  alloDS  les  passer 
en  revue,  en  les  classant  d’après  un  ordre  très-simple,  savoir  : 1 ef- 
fet de  l’air  ou  des  corps  désoxigénanls,  celui  de  l’eau,  celui  des 
acides  et  celui  des  bases. 

1588.  L’air  ou  l’oxigène  froids  ou  chauds,  pourvu  qu  ils  soien 
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secs,  n’exercent  aucune  action  sur  les  verres.  Il  n’en  est  pas  de 
même  de  l’air  humide,  comme  on  va  le  voir  plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désoxigénants  peuvent,  au  contraire, 
agir  à l’aide  de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  renferment  des  oxides 
de  fer  ou  de  manganèse,  et  surtout  de  l’oxide  de  plomb.  En  effet, 
quand  on  chauffe  des  verres  plombeux  avec  du  charbon  ou  dans 
un  courant  d’hydrogène,  ces  verres  éprouvent  très-promptement 
une  altération  profonde.  L’oxide  de  plomb  se  réduit,  et  le  plomb 
métallique  mis  à nu  communique  au  verre  une  teinte  noirâtre.  Cet 
effet  est  même  si  rapide,  que  l’on  ne  peut  travailler  le  cristal  à la 
lampe  d’émailleur  sans  le  noircir  profondément,  si  l’on  ne  se  sert 
pas  de  précautions  particulières.  Celle  qui  réussit  le  mieux  con- 
siste à placer  un  peu  de  savon  sur  la  mèche  de  la  lampe;  la  flamme 
change  tout  à coup  d’aspect  et  ne  noircît  plus  le  cristal.  Il  est  pro- 
bable que  la  présence  du  savon  altère  la  capillarité  de  la  mèche  et 
diminue  l’ascension  de  l’huile. 

En  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  silice  et  des 
oxides  terreux  ou  alcalins  n’éprouvent  jamais  de  réduction,  et  que 
les  autres  oxides  qui  peuvent  s’y  rencontrer  sont  réduits,  quoique 
plus  difficilement,  par  les  agents  qui  les  réduiraient  s’ils  étaient 
libres,  on  aura  une  idée  nette  de  ces  résultats. 

1589.  L’eau  n’agit  pas  sur  tous  les  verres;  mais  pourtant  il  en 
est  un  grand  nombre  qu’elle  tend  à décomposer  en  silicate  alcalin 
soluble  et  silicate  terreux  et  alcalin  insoluble.  Elle  produit  en 
quelque  sorte  le  même  partage  qui  résulterait  d’un  refroidissement 
leut  on  de  la  dévitrification  du  verre.  Les  verres  à vitres,  ou  ceux 
qui  ont  une  composition  analogue,  sont  altérés  de  cette  manière, 
et  très-profondément  par  l’eau  bouillante.  Depuis  longtemps, 
Scheele  en  a fait  la  remarque.  De  telle  sorte  que  l’eau  qu’on  fait 
bouillir  longtemps  dans  des  vases  de  verre  devient  alcaline  et  se 
trouble  par  la  portion  de  silicate  terreux  et  alcalin  insoluble  qui 
forme  le  résidu  de  son  action,  et  qui,  se  détachant  des  parois  du 
vase,  reste  en  suspension  dans  le  liquide.  Cet  effet  est  même  si 
prononcé  sur  le  crown,  le  verre  à glaces  et  certains  verres  à vitres, 
qu’il  suffit  de  les  réduire  en  poudre  fine  et  de  les  mettre  en  con- 
tact avec  l’eau  froide  pour  qu’ils  lui  communiquent  une  réaction 
alcaline.  Enfin,  ces  mêmes  verres  sont  presque  toujours  assez  hygro- 
métriques pour  se  recouvrir  d’une  légère  couche  d’eau,  quand  on 
les  expose  au  contact  de  l’air  humide. 

Cette  action  de  l’eau  permet  d’expliquer  un  assez  grand  nombre 
de  phénomènes  que  l’on  a occasion  d’observer  sur  les  verres,  et 
principalement  sur  les  verres  à base  de  chaux  et  de  soude  ou  de 
potasse.  Tout  le  monde  sait  que  les  glaces  polies  se  ternissent  quel- 
quefois à l’air.  Ce  résultat  tient  au  dépôt  d’une  couche  d’eau  hygro- 
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mélriqne;  on  l'observe  également  sur  les  verres  des  instruments 
d’optique.  Si  le  verre  est  bien  fait,  l'effet  ne  va  pas  plus  loin;  mais 
s’il  est  trop  alcalin,  l’eau  déposée  en  attaque  peu  à peu  la  surface 
et  produit  ainsi  une  décomposition  semblable  à celle  que  l’on  vient 
d'étudier;  dès  lors  le  verre  est  terni  sans  remède,  ou  du  moins  il 
faut  le  polir  de  nouveau.  Quelquefois  l’aspect  terne  est  peu  sen- 
sible, et  déjà  l’altération  est  très-profonde;  on  s’en  aperçoit  dès 
qu’on  essaye  de  chauffer  le  verre.  Sa  surface  se  détache  en  écailles 
très-minces  et  lamelleuses  qui  imitent  par  la  régularité  de  leurs 
cassures  le  phénomène  qui  donne  naissance  à la  porcelaine  Iruilée. 
Mais,  dans  le  verre,  les  écailles  soulevées  sont  très-petites,  se  déta- 
chent entièrement  et  tombent  sous  forme  d’une  poussière  fari- 
neuse. Le  verre  reste  ainsi  complètement  dépoli,  rugueux  et 
presque  opaque.  Les  tubes  de  verre,  les  ballons,  les  cornues  et 
même  les  verres  à pied  qui,  dans  les  laboratoires,  sont  longtemps 
exposés  à l’air  humide,  offrent  très-souvent  ce  phénomène.  Dans 
cet  état,  les  tubes  ne  peuvent  plus  être  chauffés  à la  lampe  sans 
perdre  leur  poli.  Les  verres  de  montre  sont  presque  toujours  dan- 
ce cas.  Les  verres  des  instruments  d’optique  le  présentent  très- 
souvent  aussi  : il  parait  même  que  les  verres  qui  ont  été  polis  sont 
plus  exposés  à cet  effet  que  les  verres  ordinaires.  On  sait,  en  effet, 
que  les  verres  qui  n’ont  pas  été  polis  offrent  une  surface  plus  bril- 
lante et  plus  dure,  ce  qui  semble  dû  à l’espèce  de  trempe  que 
celle-ci  a subie  an  moment  du  refroidissement.  11  est  donc  possible 
que  le  polissage  rende  les  verres  plus  attaquables,  en  mettant  à nu 
la  partie  intérieure  de  la  masse  et  détruisant  la  couche  dure  qui  la 
garantissait. 

Les  vitres  des  maisons  on  des  hôtels  d’une  date  ancienne  pré- 
sentent souvent  une  surface  terne  et  dépolie,  dont  il  faut  attribuer 
l'origine  à une  semblable  cause.  Lorsque  l’eau  hygrométrique  a at- 
taqué le  verre,  les  moindres  changements  de  température  en  font 
éclater  la  surface,  qui  devient  ainsi  terne,  dépolie,  ou.  du  moins, 
fendillée  et  disposée  à se  soulever  en  écailles  par  le  moindre  frot- 
tement. Cet  efTet  se  remarque  surtout  dans  les  vitres  des  écuries; 
celles-ci,  au  bout  de  quelques  années,  se  trouvent  toujours  telle- 
ment altérées  qu’elles  offrent  tous  les  phénomènes  dedécomposïlion 
delà  lumière  que  produisent  les  lames  minces;  anssi  sont-elles 
irisées  et  quelquefois  d’une  manière  fort  remarquable  par  l’inten- 
sité et  la  pureté  des  couleurs  (f). 


(f)  C’est  encore  la  même  cause  qui  produit  l'altération  si  remar- 
quable des  verres  anciens  que  l’on  retrouve  dans  les  ruines  ou  dan- 
les  tombeaux.  Leur  surface  est  entièrement  décomposée  quelque- 
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1590.  Puisque  i'eau  seule  peut  agir  sur  le  serre  avec  tant  d'é- 
nergie, on  concevra  facilement  que  la  potasse  et  la  soude  en  disso- 
lution concentrée  puissent  attaquer  le  verre.  On  a peu  étudié  ce 
genre  de  réaction.  Au  rouge,  non-seulement  la  potasse  et  la  soude 
mais  tous  les  carbonates  et  toutes  les  bases  de  la  première  section 
se  combinent  avec  les  éléments  du  verre  pour  constituer  des  verres 
plus  basiques.  Quand  on  se  sert  de  carbonate,  l’acide  carbonique 
est  chassé.  On  peut  même  dire  que  tous  les  oxides  non  décompo- 
sables  par  la  chaleur,  chauffés  avec  le  verre,  se  combinent  avec  lui 
et  forment  ainsi  des  verres  transparents  ou  opaques,  coiorésou  in- 
colores, plus  ou  moins  atlaquables  que  te  verre  employé,  selon  les 
doses.  En  général,  quand  on  augmente  beaucoup  la  dose  de  l’oxide 
qu’on  ajoute,  on  rend  le  verre  soluble  dans  les  acides.  C’est  ce  qu’on 
fait  pour  l’analyse  du  verre,  quand  on  le  traite  par  le  carbonate  de 
soude,  par  le  carbonate  de  baryte  ou  par  l'oxide  de  plomb. 

1591.  A leur  tour,  les  acides  doivent  agir  sur  les  verres  avec  fa- 
cilité; parmi  eux  l’acide  bydrofluorique  doit  être  classé  à part,  à 
cause  de  son  action  toule  particulière.  Les  autres  acides  tendent  à 
décomposer  le  verre  en  s'emparant  des  bases  et  menant  la  silice 
à nu. 

Parmi  les  verres  à bouteilles,  il  en  est  beaucoup  qui  résistent  à 
l’action  du  vin  (1),  et  qui  toutefois  sont  fortement  attaqués  par  les 
acides  nitrique,  bydrochlorique  et  sulfurique.  Il  se  forme  des  sels 
de  chaux,  de  fer,  d'alumine,  et  de  l’alun,  quand  ott  se  sert  d’acide 
sulfurique;  ce  dernier  acide  produit,  dans  l’intérieur  des  bouteilles 
des  mamelons  cristallins  dont  la  base  linit  par  percer  le  vase;  ces 
mamelons  ont  quelquefois  la  grosseur  d’une  fève  ; dans  tous  les 
cas.  la  silice  devenue  libre  se  prend  en  gelée. 


fois.  Elle  est  devenue  opaque,  et  le  moindre  frottement  la  fait  tom- 
ber en  pellicules  minces  et  légères,  qui  offrent  toutes  les  couleurs 
de  1 iris.  Quand  on  a détaché  la  partie  décomposée  de  la  surface 
extérieure  d’une  fiole,  on  la  croirait  étamée  Mais  il  n’en  est  rien, 
cet  aspect  est  dû  à la  couche  intérieure  de  verre  décomposé,  qui,  à 
raison  de  son  opacité  parfaile,  renvoie  toute  la  lumière  qui  traverse 
la  partie  encore  transparente.  Od  retrouve  donc  ici.  mais  seule- 
ment avec  plus  d'intensité,  tous  les  effets  que  l’ou  peut  observer  si 
fréquemment  sur  les  vitres  des  écuries. 

(1  ) Le  verre  à bouteilles  trop  riche  en  alumine  est  un  de  ceux  que 
les  acides  attaquent  le  plus  facilement.  On  a vu  de  ces  verres  que 
le  bilartrate  de  potasse  contenu  dans  le  vin  attaquait  assez  vite  pour 
que  1 allératîon  fût  déjà  sensible  au  bout  de  peu  débours.  Le  sel 
d alumine  produit  décolore  le  vin  et  lui  communique  une  saveur 
désagréable.  La  bouteille  se  corrode  et  if  s’en  détache  un  dépôt 
floconneux.  En  même  temps  il  se  dépose  des  cristaux  de  divers 
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Les  verres  à ba^e  de  plomb  sort  d'autant  plus  attaquables  qu’ils 
sont  plus  riches  en  plomb.  Le  cristal  bien  fait  résiste  très-bien.  Il 
en  est  de  même  des  verresà  vitres  : trop  alcalins,  ils  sont  attaqués, 
et  très-facilement  ; bien  faits,  ils  résistent  ; aussi,  quand  un  verre  se 
dépolit  par  la  chaleur,  est-on  sûr  qu’il  est  attaquable  par  les 
acides  (1). 

1392.  Nous  avons  dit  que  l’acide  bydrofluorique  agit  sur  le  verre 
d’une  manière  spéciale.  En  effet,  comme  cet  acide  transforme  la 
silice  en  eau  et  en  fluorure  de  si  icium,  il  en  résulte  qu’il  doit  agir 
sur  tous  les  verres;  son  action  serait  même  toujours  prompte  et 
complète,  si  la  formation  d’une  certaine  quantité  de  fluorure  double 
de  silicium  et  de  sodium,  ou  de  potassium,  ou  d’aluminium  , ou  de 
calcium  ou  de  plomb,  fluorures  doubles,  qui  sont  tous  peu  solu- 
bles ou  insolubles,  ne  diminuait  le  contact  et  par  conséquent  l’effet 
produit. 

L’acide  hvdrofluorique  attaque  pourtant  le  verre  vite  et  facile- 
ment, quand  l’action  s’exerce  sur  une  petite  surface  et  qu’on  em- 
ploie beaucoup  d’acide.  On  tire  parti  de  cette  propriété  pour  graver 
le  verre  , l’acide  s’emploie  gazeux  ou  liquide,  selon  l’occasion  et  le 
but  qu’on  se  propose;  l’acide  gazeux  donne  des  traits  opaques, 
l’acide  liquide  en  fournil  de  transparents. 

Pour  graver  sur  verre  au  moyen  de  l’acide  gazeux,  on  nettoie  le 
verre,  on  le  sècbe  bien,  on  le  chauffe  et  on  y verse  un  vernis  fondu 
que  l’on  y étale  en  couche  homogène.  Ce  vernis  est  formé  de  cire  et 
de  térébenthine;  il  doit  être  assez  mou  pour  que  le  burin  l’enlève 
sans  l’écailler  ; on  le  forme  en  général  d’une  partie  de  térében- 
thine pour  quatre  parties  de  cire.  Quand  le  verre  est  froid,  le  ver- 
nis a repris  un  peu  d’opacité,  mais  point  assez  pour  empêcher  de 
calquer;  on  passe  alors  un  burin  sur  le  vernis  en  suivant  les  traits 
du  dessin,  et  on  entame  le  vernis  jusqu’au  verre.  Quand  le  dessin 
est  tracé,  on  expose  le  verre  ainsi  préparé,  a l'action  de  la  vapeur 
bydrofluorique.  Pour  cela,  on  se  sert  d'une  caisse  en  plomb  ou  d’un 


(I)  C’est  sur  cette  action  des  acides  que  NJ.  Guyton  Nlorveau  a 
basé  un  procédé  propre  a l’essai  des  verres.  Il  place  le  verre  à 
essaver  dans  un  creuset,  l’entoure  de  sulfate  de  fer  du  commerce, 
couvre  le  creuset  et  le  chauffe  an  rouge.  Par  la  calcination  , le  sul- 
fate de  fer  laisse  dégager  de  l’acide  sulfurique  anhydre  qui  réagit 
d’autant  mieux  sur  le  verre  que  la  température  est  élevée.  Les  bons 
verres  résistent  à celle  épreuve,  les  mauvais  sont  plus  on  moins 
corrodés.  Ce  mode  d'essai  peut  être  remplacé  très-avantageusement 
par  un  antre,  qui  consiste  a réduire  le  verre  en  pondre  line  et  à 
soumettre  celle-ci  à faction  de  l’acide  nitrique  pur  et  bouillant. 
L’t  cide  détruit  les  verres  trop  basiques  plus  vite  et  plus  complète- 
ment que  les  verres  d’une  composition  bien  saturée. 
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vase  en  terre;  on  y place  du  fluorure  de  calcium  pulvérisé  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré  ; on  mêle  bien,  on  place  le  vase  sur  un 
feu  très-doux,  et  on  pose  sur  son  orifice  le  verre  qu’il  s'agit  je 
graver.  Au  bout  de  quelques  minutes,  à partir  du  moment  où  la 
vapeur  a commencé  à se  dégager,  l’opération  est  terminée  : on 
enlève  le  verre,  on  emporte  le  vernis  en  le  fondant  et  l’essuyant 
avec  un  linge  doux. 

Si,  au  lieu  d’exposer  le  verre  à l’action  de  l’acide  en  vapeurs,  on 
le  plonge  dans  de  l’acide  liquide  faible,  le  même  effet  s’obtient  au 
bout  de  peu  d’instants. 

Mais  quand  on  veut  produire  un  dessin  pur  et  correct , avec  des 
demi-teintes  et  des  ombres  fortes,  il  faut  avoir  recours  à un  procédé 
plus  délicat  et  plus  long;  il  faut  aussi  se  servir  d’un  vernis  parti- 
culier. C’est  au  moins  ce  qui  résulte  des  observations  de  M.  Hann. 
qui  est  en  effet  parvenu  à reporter  sur  verre  les  dessins  les  plus 
compliqués  d’effet,  et  à les  rendre  tous  au  ton  désiré  (1). 


(1)  Pour  obtenir  une  gravure  sur  verre  bien  soignée,  très-déli- 
cate, et  d'une  profondeur  différente  et  déterminée,  on  couvre  le 
verre  avec  un  vernis.  Le  meilleur  est  l'huile  de  lin  siccative,  on 
tnieux  encore  le  vernis  gras  de  copal  noirci  avec  le  noir  de  fum  'e 
calciné,  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l’essence  de  térében 
tbine.  Les  couches  doivent  être  minces  ; il  faut  qu’elles  soient  bien 
sèches  avant  d’en  mettre  une  nouvelle.  On  cesse  de  couvrir  le  verre 
de  vernis,  dès  qu’on  s’aperçoit  que  la  lumière  ne  le  traverse  que 
très-difficilement.  La  couche  de  vernis  ne  doit  pourtant  pas  être  trop 
épaisse,  le  vernis  en  serait  disposé  à s’écailler,  principalement  dans 
les  points  où  les  traits  doivent  être  très-rapprochés  ou  croisés. 

Le  verre  préparé,  on  calque  le  dessin,  et  on  enlève  le  vernis  avec 
des  pointes  de  graveur,  ou  de  simples  aiguilles  de  différentes 
formes  et  grosseurs.  Pour  plus  de  commodité  on  éclaire  le  dessin  par 
dessous,  en  1 inclinant  à peu  près  de  4oo  sur  un  pupitre  percé  d’une 
lenelre.  Celte  position  du  verre  permet  d’apercevoir  les  traits  les 
plus  délicats. 

Après  avoir  fait  le  dessin,  il  faut  le  ronger  avec  l’acide  hydro- 
luorique  liquide;  mais  avant  de  commencer  cette  opération,  il  faut 
essayer  le  verre  aussi  bien  que  l’acide.  On  fait  cet  essai  prélimi- 
J’al  s.ur  lln  Pel’1  coupon  du  même  verre,  couvert  du  même  vernis. 
On  divise  ce  coupon  en  cinq  ou  six  parties;  on  fait  sur  chacune  de 
ces  parties  quelques  traits  à l’aiguille,  et  on  commence  à les  cou- 
vrir successivement,  et  de  minute  en  minute,  au  moyen  d’un  pin- 
ceau, avec  1 acide  hydrofluorique  liquide.  Lorsque  l’acide  a agi 
pendant  une  minute  sur  la  dernière  portion,  il  a donc  été  en  contact 
avec  le  verre  pendant  deux  minutes  sur  la  précédente  et  pendant 
six  minutes  sur  la  première.  Cela  fait,  on  lave  le  coupon  à grande 
e„u,  ej  °n  enlève  le  vernis  au  moyen  d’un  couteau  ei  de  l’essence 
e i n enihine.  II  n’est  plus  difficile  de  fixer  le  temps  convenable 
pu  a ri  .equel  on  doit  faire  agir  cet  acide  sur  le  dessin,  pour  être 
. ur  c e réussir,  et  pour  le  ronger  à une  profondeur  voulue.  On  porte 
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Fabrication  du  verre. 

1393.  On  n’a  pas  de  notions  certaines  sur  les  procédés  mis  en 
usage  par  les  anciens  pour  la  fabrication  du  verre.  Mais,  depuis 
l’époque  où  Agricola  a décrit  cet  art,  la  disposition  générale  des 
fours,  le  mode  de  fabrication  et  la  nature  des  matières  employées 
ont  éprouvé  des  modifications  de  détail,  mais  pas  de  changement 
dans  leur  ensemble. 

Les  planches  qui  accompagnent  cet  ouvrage  nous  dispensent  de 
décrire  les  fours  à verrerie.  Nous  pouvons  nous  contenter  de  dire 
ici  que  les  matières  à vitrifier,  ayant  été  préalablement  frittées  dans 
la  plupart  des  cas.  sont  soumises  à une  température  convenable 
dans  des  creusets  d’une  argile  très  réfractaire.  On  élève  la  tempé- 
rature jusqu’à  ce  que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  homo- 
gène et  bien  pure  ; puis  on  la  laisse  tomber  jusqu’à  ce  que  le  verre 
ait  acquis  la  consistance  nécessaire  pour  le  travail. 

159i.  Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont  très-faci- 
les à comprendre.  En  effet,  si  on  a mêlé  de  la  silice,  du  carbonate 
de  soude  et  du  carbonate  de  chaux,  la  silice  s’empare  de  la  soude 
et  de  la  chaux,  et  l’acide  carbonique  se  dégage.  De  même,  si  on  a 
mêlé  de  la  silice,  du  carbonate  de  potasse  et  du  minium,  ce  dernier 
repasse  à l’état  de  massicot,  et  la  silice  se  combine  ensuite  avec  le 
massicot  et  la  potasse.  On  a donc  d’abord  un  dégagement  d’oxigène, 
puis  un  dégagement  d'acide  carbonique. 

Ces  dégagements  de  gaz,  qui  accompagnent  constamment  la  pro- 
duction du  verre,  expliquent  la  présence  si  fréquente  des  bulles 
dans  la  masse  vitreuse.  Pour  chasser  ces  bulles,  on  est  obligé  de 
porter  la  température  très-haut,  afin  que  le  verre  devienne  bien 
liquide.  Mais  comme  la  potasse  et  la  soude  peuvent  se  volatilisera 
ce  haut  degré  de  chaleur,  on  se  trouve  forcé  par  suite  à introduire 
dans  les  compositions  bien  plus  de  potasse  et  de  soude  que  le  verre 
n’en  doit  conserver. 

Cette  température  élevée  est  encore  nécessaire  dans  tous  les  cas 
où  l’on  se  sert  d’alcalis  impurs.  La  présence  des  chlorures,  et  même 
celle  des  sulfates  qui  fondent  sans  se  mêler  au  verre,  occasionne- 
raient dans  celui-ci  une  foule  de  nodules  ou  nœuds  blancs  et  opaques 
disséminés  dans  sa  masse.  A une  température  élevée,  ces  deux 
matières,  plus  légères  que  le  verre,  viennent  nager  à la  sur- 


alors  l’acide  sur  le  dessin,  au  moyen  d’un  pinceau  de  poil  de  cha- 
meau. et  après  le  temps  déterminé  par  l’essai  de  réaction,  on  lave 
à grande  eau  et  on  le  débarrasse  du  vernis. 
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face  du  bain  vitreux  : on  les  enlève  alors  avec  une  poche  (i). 

La  volatilisation  de  la  potasse  produit  au-dessus  des  creusets 
une  vitrification  rapide  des  briques  de  la  voûte  du  fourneau  ; de  là 
des  gouttes  d’un  verre  coloré  qui  tombent  quelquefois  dans  le 
creuset.  Ce  sont  ces  gouttes  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  larmes. 

Il  est  enfin  deux  accidents  de  fabrication  . les  filandres  et  les 
cordes,  qui  se  présentent  encore  plus  souvent.  Les  filandres  pro- 
viennent du  défaut  d’homogénéité  dans  la  niasse  vitreuse.  Quand  la 
densité  de  celle-ci  n’est  pas  uniforme,  le  verre  soufflé  présente  çà 
et  là  des  stries  qui  dévient  les  rayons  lumineux  : ce  sont  les  filan- 
dres. Les  cordes  sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes- 
elles  ont  toujours  lieu  quand  on  souffle  le  verre  trop  froid. 

1595.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substances  assez  variées; 
le  sable  siliceux  , le  carbonate  de  potasse , celui  de  soude , celui  de 
chaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui  soient  strictement  néces- 
saires. On  peut  remplacer  les  carbonates  alcalins  par  leurs  sul- 
fates. On  peut  en  quelques  occasions  se  servir  de  sables  argileux  et 
ferrugineux.  Pour  le  verre  à bouteilles,  la  présence  de  l’alumine 
est  même  indispensable.  Les  verres  contiennent  que’quefois  de  la 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes,  les 
potasses  brutes,  les  cendres  elies-mêmes  peuvent  être  substituées 
aux  carbonates  purs;  enfin,  on  a proposé  l’emploi  du  feldspath  et 
celui  des  laves  volcaniques. 

1596.  La  fabrication  du  verre  au  moyen  du  feldspath  est  une  idée 
qui  se  présente  naturellement  à l’esprit,  dès  que  l’on  connaît  la  vitri- 
fication si  facile  de  ce  minéral.  Aussi  M.  Ghérard  l’a-l-il  proposée, 
il  y a longtemps  déjà,  dans  les  Mémoires  de  l’académie  de  Berlin. 
D'après  lui,  on  devrait  mélanger,  pour  obtenir  un  verre  à vitres  : 

2 parties  de  feldspath,  2 parties  de  sable,  1 partie  de  craie  : 

ce  qui  donnerait  à peu  près  pour  la  composition  du  verre,  en  ne 
supposant  même  aucune  volatilisation  de  potasse  pendant  la  fonte  : 


Silice.  . 
Alumine. 
Rotasse  . 
Chaux 


1 Ce  sont  ces  chlorures  que  l’on  désigne  dans  les  verreries  sous 
le  nom  de  sel  de  verre.  Les  sulfates  y portent  celui  de  fiel  de  verre. 
Bosc  d’Antic  a même  cherché  5 prouver  que  les  chlorures  jouent  un 
grand  rôle  dans  la  production  des  bulles  La  tension  du  sel  marin  à 
une  chaleur  rouge  suffit  peut-être,  en  effet,  pour  en  produire.  De- 
puis que  les  sels  de  soude  sont  livrés  au  commerce  à bas  prix,  il  se 
produit  bien  peu  de  sel  ou  de  fiel  de  verre  dans  les  verreries  ordi- 
naires, mais  dans  les  verreries  à bouteilles  on  en  obtient  toujours, 
parce  qu  on  y emploie  des  soudes  brutes. 
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Os  proportions  mal  calculées  ne  pensent  donner  qu’un  verre 
difficile  à fondre  el  prompt  fi  se  dévitrifier.  C’est  précisément  ce 
qui  arriva  dans  une  expérience  faite  en  grand  par  M.  Rey,  sous  les 
veux  de  MM.  Chaptal  et  Allut.  La  fonte  exigea  deux  fois  plus  de 
temps  qu’à  l’ordinaire,  mais  elle  fournit  un  beau  verre.  On  croyait 
l’expérience  heureuse,  mais  quand  le  creuset  fut  refroidi  au  point 
de  permettre  le  travail,  la  masse  se  trouva  tout  5 fait  opaque,  lai- 
teuse et  grumeleuse,  en  un  mot  dé  vï  l ri  liée.  D'après  ce  Tait,  doit-on 
renoncer  au  feldspath?  Il  est  difficile  de  le  croire.  Qu’on  mélange, 
en  effet,  100  parties  de  feldspath , 100  parties  d’argile  d'Arcuei!  ou 
d’une  argile  analogue,  el  80  de  chaux  vive,  ou  l'équivalent  en  craie, 
et  l’on  aura  un  verre  dont  voici  la  composition  : 


Feldspath. 
Silice  . . . 66.  . 

Alumine  . . 18. 

Potasse  . . 16.  . 

Cbaux  


Argile. 

Verre. 

129  ou  bien 

46,5 

. . 55 

20.0 

. . 16 

D,/ 

. . 80 

28,0 

280  100 


c’est-à-dire,  un  verre  qui,  à la  couleur  près,  si  l’argile  est  exempte 
de  fer,  sera  tout  à fait  de  même  nature  que  le  verre  à bouteilles  et 
qui  en  offrira  les  avantages  ainsi  que  les  inconvénients.  En  ce  qui 
concerne  le  verre  à vitres  ordinaire  ou  les  verres  analogues,  le 
feldspath  doit  pouvoir  y entrer  pour  un  tiers  ou  pour  un  quart,  sans 
inconvénient  bien  grave.  On  produirait  ainsi  un  verre  qui  ne  dé- 
férerait du  verre  commun  que  par  la  présence  de  i centièmes  d alu- 
mine, el  nous  voyons  qu’il  y a dans  le  commerce  des  verres  qui  en 
contiennent  celte  quantité  et  même  plus.  Enfin,  il  est  probable  que 
par  des  additions  convenables  de  borax,  d’acide  bori  ;ue  ou  d’oxide 
de  plomb,  on  amènerait  le  feldspath  à produire  lui-mème  un  verre 
doué  de  toules  les  qualités  désirables. 

1397.  Certaines  laves,  les  ponces,  le  basalte,  le  pechstein  et 
autres  produits  volcaniques  se  rapprochent  tellement  du  verre  a 
bouteilles  par  leur  composition,  qu’on  ne  peut  mettre  en  doute  la 
possibilité  d’en  lirer  parti,  sous  ce  point  de  vue.  C’est  a M.  Chap  al 
que  sont  dues  les  premières  tentatives  de  cette  espèce,  et  s.  elles 
n’ont  pas  réussi,  il  faut  s’en  prendre  à l’époque,  bien  plus  qu  a la  con- 
ception elle-même,  qui  est  à la  rois  heureuse  en  lheorie  et  suscepti- 


Silice  . - 

Alumine  . 
Oxide  de  fer 
Soude  . • 

Potasse 

Ponce  de  Lipari- 

. - 77.5-  . . 

. . 17.5.  . . 

. . 1,7.  . . 

| 5,0.  - - 

Basalte  du 
Hasenberg. 

. 44.5.  . 

. 16,7.  . 

. 20,0.  . 

. 2,6.  . 

Basalte  de 

S la  fia. 

. . 48.  . 

. . 16.  . 

. . 16.  . 

A reporter 

Pectwtein 
de  Misnie. 

. 75,0 
. 14,5 

. 1.0 


1,75 


90.25 
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Ponce  de  Lipari. 

Basalte  du 
Hasenberg. 

Basalte  de 
Staffa. 

Pechstehi 

Report. 

. . 99,7.  . . 

83,8.  . 

. 84.  . 

• 90,23 

Chaux  

.Maenésie  .... 

• 1,0 

Eau 

5. 

8,5 

Acide  hydrochlorique 

99,7 

97,5 

99 

993“ 

Avec  de  la  pierre  ponce,  des  scories  de  forge,  de  la  craie  et  nn 
peu  de  soude  en  proportions  convenables,  on  ferait  donc  du  verre 
à bouteilles.  Le  basalte  en  donnerait  de  même  par  l'addition  d’un 
peu  de  craie  et  de  soude.  Le  peehsteîn,  traité  comme  la  ponce,  en 
fournirait  aussi. 

Les  tentatives  faites  par  les  conseils  de  M.  Cbaptal  ont  réussi  tant 
que  la  matière  examinée  par  lui  a été  employée;  mais  quand  on  a 
dû  faire  usage  d'un  autre  produit  volcanique,  les  résultats  sont 
devenus  mauvais,  les  proportions  se  trouvant  dérangées.  Une  ana- 
lyse fort  simple  eût  prévenu  tout  embarras  et  conservé  leur  rang  à 
ces  matières  volcaniques  dont  les  effets  excellents  ont  été  constatés 
par  une  assez  longue  expérience. 

C'est  en  1780  que  M.  Cbaptal,  alors  professeur  de  chimie  à Mont- 
pellier, proposa  l’emploi  de  la  lave.  M.  Ducros,  verrier  des  environs 
d’Alais,  fondit  à la  houille  la  lave  du  volcan  éteint  de  Montferrier. 
sans  aucune  addition,  et  en  fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  de 
Castelvieil,  autre  verrier  du  pays,  fondit  an  bois  un  mélange  de 
sable,  délavé  et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  légères 
et  plus  résistantes  que  celles  qu’on  fabrique  à l’ordinaire.  Ces  bou- 
teilles eurent  un  si  grand  succès  qu’on  ne  pouvait  suffire  aux  de- 
mandes. Mais  au  bout  de  quatre  années,  les  bouteilles  qu’on  obte- 
nait ne  ressemblaient  plus  aux  premières;  elles  leur  étaient  fort 
inférieures  ; la  fabrique  perdit  sa  bonne  réputation,  et  elle  fut  forcée 
d abandonnerle  système  qu’ellevenait  d’essayeravec  tant  de  succès. 

La  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ; le  même  dosage  ne  con- 
venait donc  plus,  et  une  analyse  pouvait  seule  guider  l’opérateur. 

C est  par  là  qu’il  faudrait  commencer  si  l’on  voulait  reprendre  une 
fabrication  digne  à tant  d’égards  d’être  de  nouveau  soumise  à des 
épreuves  que  l’état  de  la  science  rendrait  bien  plus  faciles.  C’est 
pour  avoir  pris  une  autre  marche  que  M.  de  Castelvieil  a échoué, 
et  que  M.  Fougeroux  de  Bondaroy,  qui  paraît  s’être  occupé  en  1787 
de  la  même  question,  sans  avoir  connaissance  des  faits  qui  précè- 
dent, n’a  point  réussi  non  plus. 

Examinons  maintenant,  en  détail,  les  diverses  espèces  de  verres. 

Ferre  soluble. 

i398.  C est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui  réunit 


verre. 
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une  parfaite  solubilité  dans  l’eau  bouillante  à quelques-unes  des 
propriétés  générales  du  verre  ordinaire.  D'ailleurs,  bien  que  les 
usages  du  verre  soluble  soient  fort  différents  de  ceux  du  verre 
commun,  son  étude  nous  donnera  des  rapprochements  si  précis  et 
si  justes,  à l’égard  des  autres  classes  de  verres,  que  nous  avons  dû 
le  réunir  au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découvertedu  verre  soluble  etde  ses  usagesesl  dueà  M.  Fuchs, 
à qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous  allons  en  dire.  Ce  verre 
dissous  dans  l’eau  fournil  un  liquide  qu’on  applique  sur  les  toiles 
ou  les  bois  pour  les  rendre  incombustibles.  En  effet,  par  l’évapora- 
tion de  l’eau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  couche  d’une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  contact  de  l’air 
nécessaire  à leur  combustion. 

1599.  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble  en  dissol- 
vant de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une  dissolution  de 
polasse  bouillante.  Mais  ce  procédé,  incommode  et  coûteux,  u’est 
point  praticable  en  grand. 

Quand  on  chauffe  ensemble  du  sable  et  du  carbonate  de  potasse, 
l’acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement  chassé,  à moins  que  le 
sable  ne  soit  en  quantité  dominante.  Mais  on  peut  expulser  tout 
l’acide  carbonique  en  ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbon, >le 
de  polasse,  de  la  poudre  de  charbon  en  proportions  convenables  ti 
telles  que  l’acide  carbonique  du  carbonate  non  décomposé  trouve 
la  dose  de  charbon  nécessaire  à sa  transformation  en  oxide  de  car- 
bone. De  celte  manière,  la  silice  forme  d’abord  un  silicate  en  pro- 
portions convenables  et  chasse  l’acide  carbonique;  puis,  au  moyen 
d'un  bon  coup  de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décom- 
posé par  le  charbon,  l’oxide  de  carbone  se  dégage,  et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  ou  se  combine  avec  le  verre  déjà  formé. 

1400.  four  obtenir  toujours  le  verre  soluble  de  bonne  et  de  même 
qualité,  il  faut  prendre  plusieurs  précautions.  La  polasse  doit  être 
purifiée.  Si  elle  renferme  beaucoup  de  cblorure  de  potassium,  ou 
n’obtient  pas  un  produit  entièrement  soluble  dans  l’eau,  et  il  reste 
un  résidu  gluant.  En  outre,  le  verre  obtenu  est  efllorescent.  Le 
sulfate  de  potasse  ne  produit  point  de  mauvais  effet,  parce  qu’il  est 
décomposé  par  le  charbon  quand  la  fonte  est  suffisamment  prolon- 
gée, car,  sans  celte  précaution,  le  verre  renferme  du  sulfure  de 
potassium  qui  lui  donne  également  du  penchant  à l’efflorescence. 

Le  quartz  doit  être  pur  ; du  moins  il  ne  doit  pas  contenir  une 
quantité  notable  de  chaux  ou  d'alumine,  parce  que  ces  terres  ren- 
dent une  partie  du  verre  insoluble.  L’ne  faible  proportion  d’oxide 
de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  de  2 à 5,  et 
sur  10  parties  de  potasse  et  13  de  quartz  on  prend  i pailies  de 
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charbon.  Il  ne  faut  pas  prendre  moins  de  charbon  ouïe  supprimer; 
bien  au  contraire,  quand  la  potasse  n’est  pas  suffisamment  pure,  il 
est  avantageux  d’employer  une  plus  grande  proportion  de  charbon. 
Ce  corps  accélère  beaucoup  la  fonte  du  verre,  et  en  éloigne  tout 
l’acide  carbonique,  dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une  petite  partie 
qui  exerce  une  influence  fâcheuse. 

Du  reste,  on  observe  les  mêmes  précautions  que  pour  la  prépara- 
tion du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être  d’abord  bien  mé- 
langées, frittées  et  ensuite  fondues  à un  feu  violent  dans  un  creuset 
réfractaire,  jusqu’à  ce  que  la  masse  soit  liquide  et  homogène.  On 
enlève  la  matière  avec  une  cuiller  de  fer  et  on  remplit  aussitôt  le 
creuset  avec  une  nouvelle  fritte. 

On  peut  prendre  50  libres  de  potasse.  4o  livres  de  sable  et 
5 livres  de  charbon  en  poudre,  pour  une  fonte,  et  le  mélange  doit 
alors  être  chauffé  pendant  5 à 6 heures. 

1401.  Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinairement  chargé  de 
bulles;  il  est  aussi  dur  que  le  verre  commun  ; il  est  d’un  noir  gri- 
sâtre el  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords.  Quelquefois  il  a 
une  couleur  blanchâtre,  d’autres  fois  elle  est  jaunâlreou  rougeâtre, 
ce  qui  est  un  indice  d’une  trop  faible  proportion  de  charbon.  Si  on 
l’expose  plusieurs  semaines  à l’air,  il  éprouve  de  légères  variations, 
qui  pour  sa  destination  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il 
attire  un  peu  d'humidité  de  l’air  qui  le  pénètre  peu  à peu,  sans  que 
son  agrégation  et  son  apparence  soient  changées.  Seulement,  il  se 
fendille  et  sur  sa  surface  il  se  produit  une  légère  efflorescence.  Si, 
après  qu'il  a éprouvé  ce  changement,  on  le  met  au  feu,  il  se  gonfle 
par  suite  du  dégagement  de  l’eau  qu’il  avait  absorbée. 

1402.  Pour  le  dissoudre  dans  l’eau,  on  le  bocarde;  car,  sans  cela, 
la  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Sur  1 partie  de  verre  et» 
poudre  on  prend  à peu  près  4 à o parties  d’eau. 

L’eau  est  d’abord  portée  à l’ébullition  dans  une  chaudière,  et 
après  on  y met  peu  à peu  le  verre  ; il  faut  constamment  remuer, 
parce  qu'il  s’attacherait  au  fond.  Il  faut  que  l’ébullition  soit  conti- 
nuée 5 ou  4 heures,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dissolve  plus  rien  : et  la 
liqueur  a acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Si, 
pendant  que  la  dissolution  est  encore  liquide,  on  arrête  l’ébullition, 
on  donne  accès  à 1 air  et  la  potasse  en  attire  l’acide  carbonique,  ce 
qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par  la  même  raison,  il  ne  faut 
point  prendre  une  trop  grande  quantité  d’eau  pour  la  dissolution; 
car  pendant  la  longue  concentration  qui  deviendrait  nécessaire, 
l’acide  carbonique  de  l’eau  se  combinerait  facilement  à la  potasse, 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonate  de  potasse  et  un  précipité  de 
silice.  Quand  la  liqneur  devient  trop  épaisse  avant  que  tout  ne  soit 
dissous,  il  faut  ajouter  de  l’eau  chaude. 
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Quand  la  dissolution  a atteint  une  consistance  sirupeuse  et  une 
densité  de  1,21  ou  1 ,23,  elle  est  suffisamment  concentrée  et  bonne 
pour  l'usage.  On  la  laisse  reposer,  pour  que  les  parties  non  dis- 
soutes puissent  se  déposer;  pendant  le  refroidissement,  il  se  forme 
sur  la  liqueur  une  pellicule  coriace  qui  plus  lard  disparait  d’elle- 
méme,  ou  se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pel- 
licule se  montre  déjà  pendant  l'ébullition,  à mesure  que  la  liquetrr 
approche  de  la  concentration  ; elle  sert  même  à l’indiquer. 

1403.  Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement,  qu’il  ne 
contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de  sulfure  de  potas- 
sium, on  peut  le  traiter  comme  on  vient  de  l’exposer.  .Mais  s’il 
renferme  notablement  de  ces  corps,  il  faut,  avant  de  le  dissoudre, 
séparer  ces  substances  étrangères;  ou  y parvient  par  la  méthode 
suivante.  Le  verre  bocardé  est  exposé  à l’action  de  l’air  pendant 
trois  à quatre  semaines  et  souvent  remué;  s’il  s'agglomère  trop,  ce 
qui  arrive  quand  l’air  est  humide,  il  faut  détruire  les  masses  qui 
se  forment.  Le  verre  attire  l'humidité  de  l’air,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  et  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s’effleurissent. 
Alors,  il  est  facile  d'en  séparer  le  verre.  On  l’arrose  avec  de  l’eau 
froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois  heures,  on  enlève  la 
liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étrangers  et  très-peu  de  silicate 
de  potasse,  et  on  lave  la  poudre  avec  de  l’eau  neuve.  Le  verre  traité 
ainsi  se  dissout  facilement  dans  l’eau  boitillante  et  donne  une  dis- 
solution qui  ne  laisse  rien  à désirer. 

Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à l’état  liquide, 
il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l’usage  Pour  cela,  il  n’est  pas  néces- 
saire d’avoir  des  soins  particuliers  , parce  que  dans  un  long  espace 
de  temps  il  n’éprouve  pas  de  changements  remarquables,  quand  la 
dissolution  a été  convenablement  concentrée.  Cependant,  il  ne  fau- 
drait pas  laisser  à l’air  un  trop  facile  accès. 

1404.  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant  la  potasse 
par  la  sou  le  ; il  faut  alors  à peu  près  deux  parties  de  sous  carbo- 
nate de  soude  cristallisé  pour  une  partie  de  quartz.  Ce  verre  se 
comporte  de  la  même  manière  que  celui  à base  de  potasse,  mais  il 
le  surpasse  à l'emploi.  Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de 
verre  peuvent  être  mêlées  dans  toutes  les  proportions,  et  ce  mé- 
lange rend  de  meilleurs  services  dans  quelques  cas  que  chacun 
d’eux  pris  séparément. 

1403.  Propriétés.  Le  verre  soluble  forme  une  dissolution  vis- 
queuse qui,  concentrée,  est  un  peu  trouble  ou  opale.  Il  a une  réaction 
et  un  goût  alca  in.  La  dissolution  se  mêle  avec  l’eau  dans  toutes  les 
proportions.  Quand  la  densité  de  la  dissolution  est  de  1,23,  elle 
contient  presque  28  p.  »/.  de  verre;  quand  on  la  concentre  davan- 
tage, elle  devient  très-visqueuse  et  peut  se  tirer  en  fils  comme  le 
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verre  fondu.  A la  fin,  !a  liqueur  se  prend  en  une  ruasse  vitreuse 
cassante,  dont  la  cassure  est  couchoïde;  elle  ressemble  beaucoup 
au  verre  ordinaire,  mais  n’a  point  autant  de  dureté.  Quand  la  dis- 
solution a été  appliquée  sur  d’autres  corps,  elle  sèche  rapidement 
à la  température  de  l’air,  et  forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  soluble  desséché  n’éprouve  pas  de  changements  remar- 
quables à l'air,  et  n’en  attire  ni  l'eau  ni  l’acide  carbonique.  Aussi, 
l’acide  carbonique  de  1 air  n’a-t-il  point  d’action  bien  prononcée 
sur  la  dissolution  concentrée,  quoiqu’elle  se  décompose  et  laisse 
précipiter  de  l’hydrate  de  silice,  quand  on  fait  passer  à travers  un 
courant  d’acide  carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient 
trouble  à l’airavec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps  une  efflorescence 
produite  par  du  carbonate  et  de  l’hyposulfite  de  potasse  ou  par 
du  chlorure  de  potassium. 

Le  verre  soluble  se  dissout  peu  à peu  et  sans  résidu  dans  l’eau 
bouillante;  mais  dans  l’eau  froide  la  dissolution  se  fait  si  lente- 
ment que  l’on  pourrait  croire  qu’elle  n’a  pas  lieu.  Il  ne  devient 
entièrement  insoluble  que  quand  il  renferme  une  bien  plus  grande 
portion  de  silice,  ou  quand  il  renferme  d’autres  corps,  tels  que  des 
terres  et  des  oxides  métalliques,  etc.,  qui  forment  des  sels  doubles 
ou  triples,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  les  verres  ordinaires. 

I -i06.  Le  verre  soluble  qui  a subi  le  contact  de  l’air  se  bour- 
soufle d’abord  avec  bruit,  et  fond  assez  difficilement,  quand  on  le 
soumet  à l’action  du  feu.  11  perd  alors  à peu  près  12  p.  •/„  de  son 
poids.  11  contient  donc,  même  à l’état  solide,  une  quantité  considéra- 
ble d’eau  qu’il  ne  peut  point  perdre  à la  simple  dessiccation  par  l’air, 

L’alcool  le  précipite,  sans  l’altérer,  de  sa  dissolution  dans  l’eau. 
Quand  la  dissolution  est  très-concentrée , il  faut  peu  d’alcool  pour 
le  précipiter,  et  il  n’a  pas  hesoin  d’être  très-reclifié.  On  peut  donc 
se  servir,  pour  produire  du  verre  soluble  pur,  d’une  dissolution  de 
verre  soluble  impur;  on  traite  la  dissolution  par  l’alcool,  on  laisse 
reposer  le  précipité  gélatineux  , on  soutire  la  liqueur  surnageante, 
on  rassemble  le  dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté 
un  peu  d’eau  froide  et  on  le  presse.  A la  vérité,  on  éprouve  quelque 
perte,  parce  que  l’eau  froide  dissout  rapidement  le  verre  précipité, 
à cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Ils  agissent  aussi 
sur  le  verre  solide  et  en  séparent  la  silice  à l’état  pulvérulent. 

1107.  Ccmposilwn.  D’après  M.  Fuchs,  le  verre  soluble  contient, 
quand  il  a été  exposé  à l’air  : 

Silice 62 

Potasse  ....  26 
Eau t2 
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ce  qui  donne  pour  le  verre  lui-même,  supposé  sec  : 

Silice 70 

Potasse  ....  30 

1ÔÔ 

C’est  donc  1 atome  de  potasse  pour  7 à 8 de  silice.  La  proportion 
de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  peu  considérable.  En  effet, 
pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau 
suivant  : 


Mélange  employé.  Verre  obtenu. 

Silice 100 100 

Pelasse 45 42 

Ce  serait  donc  une  perte  d’environ  6 p.  °/o  de  la  potasse  employée, 
en  supposant  même  que  celle-ci  fût  pure,  ce  qui  n’est  pas. 

1408.  Usages.  Les  propriétés  du  verre  soluble  en  rendent  les  ap- 
plications nombreuses  et  variées.  On  s’en  est  servi,  au  théâtre  de 
Munich,  comme  moyen  préservatif  contre  l’incendie. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étoffes  de  coton,  de 
chanvre,  le  papier,  etc.,  sont,  comme  on  sait , combustibles  : mais 
pour  brûler,  ces  matières  ont  besoin  de  deux  conditions,  une  tem- 
pérature élevée  et  le  contact  de  l’air,  qui  fournit  l’oxigène  néces- 
saire à leur  transformation  en  eau  et  acide  carbonique.  Cne  fois 
enflammées,  leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour 
que  le  phénomène  continue,  pourvu  qu’elles  aient  le  contact  de 
l’air.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles  fourni- 
raient des  produits  volatils  inflammables,  il  est  vrai,  mais  le  char- 
bon qu’elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait  point,  puisqu’il  serait 
privé  d’air,  et  dès  lors  la  combustion  s’arrêterait  d’elle-mème.  Tel 
est  le  rôle  que  jouent  tous  les  sels  fixes,  fusibles  et  formés  d’ailleurs 
de  substances  incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge-cerise 
tant  au  carbone  qu’à  l’hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  la  matière 
végétale  se  trouve  échauffée;  ils  lui  forment  un  enduit  impénétrable 
à l’air  et  préviennent  ou  limitent  son  inflammation.  Le  phosphate,  le 
borate  d’ammoniaque  sont  dans  ce  cas,  mais  leur  solubilité  à froid 
offre  des  inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l’emploi  du 
verre  soluble. 

Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui  n’éprouve 
point  d’altération  par  l’air,  qui  n’occasionne  pas  de  grands  frais  et 
qui  est  d’une  application  facile.  Mais  pour  ne  pas  manquer  le  but, 
il  faut  apporter  un  soin  particulier  dans  sa  préparation  et  son 
emploi. 

Pour  enduire  le  bois  et  d’autres  corps,  il  faut  une  dissolution  de 
verre  soluble  pur  , parce  que  sans  cela  l’enduit  serait  efiflorescent 
et  se  détacherait  après  un  certain  temps.  Cependant  une  faible  im- 
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pnreté  n’a  pas  d’effet  bien  sensible,  quoique,  après  quelques  jonrs, 
l’enduit  se  recouvre  d'une  efflorescence  pulvérulente  qui  ne  repa- 
raît plus  quand  on  l’a  enlevée  avec  de  l’eau.  Quand  on  veut  donner 
au  bois  un  enduit  durable,  il  ne  laut  pas,  au  commencement,  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet  état  elle 
ne  le  pénètre  pas,  n’en  fa:t  pas  sortir  l'air  et  ne  s'y  attache  pas  soli- 
dement. 11  est  bon  de  repasser  souvent  le  pinceau  sur  la  même 
place,  et  de  ne  pas  étendre  trop  légèrement  l'enduit.  Pour  les  5 ou 
6 dernières  couches  il  faut  employer  une  dissolution  plus  concen- 
trée, pourtant  pas  trop  épaisse,  et  autant  que  possible  l’étendre 
également.  Il  faut  que  chaque  couche  soit  bien  sèche  avant  d’appli- 
quer la  suivante;  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  à peu  près 34  heu- 
res. Après  2 heures  l’enduit  paraît  sec,  mais  il  est  dans  un  état  tel, 
qu’il  pourrait  être  ramolli  par  une  nouvelle  couche.  On  a alors  le 
même  inconvénient  qui  a lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse 
avec  une  dissolution  concentrée  : l'enduit  se  fend  et  n’adhère  pas 
bien  au  corps.  Ceci  n’a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à base  de 
potasse;  celui  qui  a été  formé  avec  de  la  soude  ne  paraît  pas  se 
fendiller 

1409.  Quoique  le  verre  soluble  seul  soit  déjà  très-utile  comme 
moyen  préservatif  du  feu,  il  remplit  encore  mieux  ce  but  quand  il 
est  mêlé  d’un  autre  corps  incombustible  en  poudre.  Dans  le  mé- 
lange , le  verre  sert  principalement  comme  corps  liant.  L'enduit 
reçoit  plus  de  corps,  il  devient  plus  solide  et  plus  durable  et  se 
coagule,  par  l’action  du  feu,  en  une  croûte  très-adhérente  quand  le 
corps  additionnel  a été  convenablement  choisi.  L’argile,  la  craie, 
les  os  calcinés  , la  poudre  de  verre,  etc.,  peuvent  être  employés 
pour  cet  objet;  mais  on  ne  peut  encore  dire  avec  certitude  lequel 
de  ces  corps  mérite  la  préférence.  Un  mélange  d’argile  et  de  craie 
paraît  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces  corps  séparément. 
Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre  soluble  une  masse  très-solide 
et  bien  tenace.  La  lilharge,  qui  forme  avec  le  verre  un  mélange 
facilement  fusible  , fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n’est 
pas  propre  à enduire  le  bois,  parce  qu’à  la  dessiccation  il  éprouve 
trop  de  retrait.  Il  se  fend  et  se  détache  facilement.  Le  verre  de 
plomb,  le  verre  soluble  brut,  sont  d’excellentes  matières  addition- 
nelles. Ge  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  à l’air,  pour  qu'il 
en  attire  Ihumidilé.  Si  on  le  mêle  à la  dissolution  de  verre,  et 
qu  on  (applique  ensuite  sur  un  corps  quelconque,  il  donne  eu 
peu  de  temps  une  enveloppe  ayant  la  dureté  de  la  pierre,  la- 
quelle, si  le  verre  est  de  bonne  qualité,  est  invariable  et  résiste 
biea  au  feu. 

Les  scories  de  fer  et  de  plomb  , le  feldspath , le  spath  fluor, 
peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble  ; mais  lequel  de  ces 
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corps  est  préférable , et  dans  quelle  proportion  doit-il  être  ajouté  ' 
C'est  ce  qui  ne  peut  être  décidé  que  par  des  expériences.  On  con- 
seille, de  former  toujours  les  premiers  enduits  avec  une  dissolution 
de  verre  soluble  pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  ,ur  celle 
à laquelle  on  aura  employé  un  mélange , surtout  quand  celle  couche 
sera  inégale  et  rude  au  loucher. 

Pour  l’enduit  des  bois  du  théâtre  de  Munich.,  ou  a ajoute 
1/40  d'argile  jaune  ( terre  jaune  ).  Après  six  mois,  l’enduit  n’avait 
éprouvé  que  peu  d'altération  ; seulemenUen  quelques  endroits  H 
était  endommagé  et  avait  besoin  de  quelques  réparations  ; ce  qui 
provenait  de  ce  que  le  travail  devant  être  fait  en  peu  de  temps  , U 
préparation  et  l'application  de  l'enduit  ne  furent  point  faites  avec 
le  soin  nécessaire. 

1410.  Quand  on  veut  employer  ce  moyen  pour  préserver  du  fe« 
une  maison  ou  une  salle  de  spectacle,  il  ne  suffit  pas  de  couvrir 
seulement  les  parties  boisées  ,.  il  est  très-nécessaire  de  préserver 
les  toiles  qui  sont  les  objets  les  plus  dangereux,  pour  le  feu.  Aucun 
des  moyens  proposés  jusqu’ici  ne  parait  aussi  avantageux  que  le 
verre  soluble;  car  il  n’agit  point  sur  la  fibre  végétale . et  remplit 
l’espace  qui  sépare  les  fils  ; il  se  fixe  dans  le  tissu  de  manière  à ne 
pas  s'en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles.  La  roideur  qu’il 
donne  à la  toile  ne  nuit  pas  à l’usage  des  rideaux  , parce  qu’elle  se 
laisse  facilement  rouler;  et  relativement  à la  peinture  qu’on  ap- 
plique sur  les  toiles  , le  verre  forme  un  fond  solide.  Mais,  pow 
empêcher  les  altérations  que  lés  couleurs  pourraient  éprouver  par 
la  réaction  de  l’alcali,  par  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  le* 
laques  ,elc..  il  faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d’alun, 
et  ensuite  une  couche  de  craie. 

Il  n’y  a point  de  difficulté  à vaincre  pour  donner  la  couche  de 
verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  cette  opération  n’est  pa* 
aussi  aisée  qu’on  pourrait  le  croire.  Il  ne  suffit  pas  de  les  enduire 
avec  la  dissolution  ou  de  les  immerger,  il  faut  encore  qu’après 
celte  opération  elles  soient  soumises  à une  forte  pression.  Os 
atteindrait  peut-être  mieux  le  but,  en  les  faisant  passer  entre  deux 
cylindres  qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  brûle  une 
toile  recouverte  seulement  à sa  surface  de  verre  soluble,  elle  reste 
encore  incandescente  pendant  quelque  temps  après  qu’on  la  relire 
du  feu  , ce  qui  n’a  point  lieu  quand  elle  a été  convenablemeiïi 
imprégnée.  On  obtient  le  meilleur  effet  à cet  égard  , quand  on  a 
ajouté  de  la  litharge  à la  dissolution.  A la  dessiccation  , la  toile 
obéit  au  reirail  de  la  matière  , et  ne  peut  plus  s’en  séparer  ensuite, 
comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est  employé  pour  re- 
couvrir le  bois.  Une  partie  de  litharge  finement  broyée  est  suffisante 
pour  14  parties  de  liqueur  concentrée. 
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1411.  Le  verre  soluble  peut  avoir  beaucoup  d’autres  applica- 
tions, principalement  comme  corps  collant;  il  est  supérieur  à ceux 
qu’on  a employés  jusqu’ici , à l’égard  des  fragments  de  verre  et  de 
porcelaine,  etc. 

On  peut  se  servir  de  celte  matière  à la  place  de  la  colle , pour 
appliquer  des  couleurs  , quoique  seule  elle  ne  donne  pas  un  vernis 
capable  de  conserver  sa  transparence  à l’air. 

Verre  de  Bohême.  — Croicn-glass. 

1412.  C’est  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  que  de 
peliles  quantités  de  chaux  ou  d’alumine.  Cette  espèce  de  verre 
se  fait  remarquer  par  sa  légèreté,  et  en  même  temps  par  l’absence 
complète  de  coloration  quand  il  est  fabriqué  avec  des  matières 
pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent  un  rang  distingué  pour  la 
fabrication  de  tous  les  objets  de  gobeléterie.  La  dernière  surtout 
le  rend  seul  propre  à la  fabrication  des  instruments  d’optique . 
dans  lesquels  il  sert  à aehromatiser  le  flint-glass.  La  beauté  de  ce 
verre  est  telle,  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  l’ont  con- 
fondu avec  le  cristal. 

1415.  Verre  de  Bohême.  Voici  une  composition  de  verre  de 
Bohême. 

100  sable  siliceux  lavé  à l’acide  hydrochlorique, 

60  carbonate  de  potasse  purifié. 

16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

La  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier. Ils  se  font  absolument  comme  on  le  verra  plus  loin  pour  le 
verre  à vitres. 

Le  verre  de  Bohême  est  employé  depuis  longtemps  pour  faire  des 
vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels  , pour  garnir  les  portières  de 
voiture,  pour  couvrir  les  dessins,  et  en  général  pour  tous  les 
usages  qui  rendent  indispensable  une  épaisseur  de  plusieurs 
lignes  , sans  coloration.  Le  cristal  et  le  verre  de  Bohême  peuvent 
seuls  supporter  un  travail  en  tables  épaisses,  sans  que  leur  cou- 
leur devienne  sensible. 

Comme  le  verre  de  Bohême  se  fabrique  à pots  ouverts , on  ne 
peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soin  qu’on  prît,  la 
fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sensiblement  le 
verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La  fonte  s’en  fait  donc 
au  bois. 

Ce  verre  a été  introduit  dans  le  commerce  par  les  verriers  de 
Bohême.  C’est  de  là  qu’il  tire  son  nom. 

1414.  Croicn  glass.  Ce  nom  qui  signifie  en  anglais  verre  en 
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couronnes,  désigne  l'espèce  de  verre  qu’on  façonnait  en  Angle- 
terre. en  vitres  circulaires  , par  l'ancien  procédé  de  soufflage.  On 
avait  d'abord  cru  désigner  par  là  , dans  les  ateliers’ d’instruments 
d’optique , un  verre  commun  quelconque  , dont  la  réunion  avec  le 
cristal  ou  Binl-glass  procurait  les  objectifs  achromatiques.  Mais 
une  étude  attentive  a montré  que  le  crown-glass  ne  peut  s’obtenir 
qu'avec  une  seule  composition  vitreuse,  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  l'optique. 

En  effet,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  parfaite,  il  doit 
être  assez  incolore  pour  qu’une  lentille  très-épaisse  ne  présente 
aucune  trace  de  coloration.  Il  doit  être  absolument  exempt  de  stries 
ou  de  bulles.  Il  ne  doit  jamais  offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin  . 
il  doit  conserver  toutes  ces  qualités,  même  quand  on  le  travaille 
en  masses  fort  épaisses. 

1413.  Ce  n’est  pas  chose  aisée  que  d’arriver  à coup  sûr  à la 
fabrication  du  crown-glass  en  grandes  masses.  Il  est  évident  que 
pour  avoir  du  crown  sans  couleur,  on  doit  se  servir  de  potasse  et 
non  de  soude.  Quand  bien  même  la  soude  donnerait  un  verre  inco- 
lore , elle  devrait  encore  être  mise  de  côté , par  la  facilité  avec 
laquelle  le  verre  à base  de  soude  se  dé  v i tri  fie  , ce  qui  rendrait  les 
masses  épaisses  qui  exigent  un  long  recuit  tout  à fait  laiteuses  et 
remplies  de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C’est  donc  un  verre  à base  de  potasse , sans  oxide  de  plomb  , 
qui  doit  constituer  le  crown-glass.  Si  l’on  formait  un  verre  simple 
à base  de  potasse,  on  n’aurait  pas  de  dévitrification  à craindre, 
mais  le  verre  serait  soluble  à l’eau  bouillante  et  par  conséquent 
hygrométrique.  C’est  un  inconvénient  grave  , car  alors  le  verre 
des  lunettes  se  ternit  sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  couche  de 
vapeur  aqueuse,  puis,  au  bout  de  quelques  années,  il  se  trouve 
altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  verre  à base  de  potasse 
une  certaine  quantité  de  chaux  , mais  alors  on  retombe  dans  l’in- 
convénient tout  aussi  grave  d’une  dévitrilication  facile.  Le  verre  à 
base  de  potasse  et  de  chaux,  soumis  au  recuit  prolongé  qu’exigent 
les  blocs  épais  destinés  à produire  les  grandes  lentilles,  peut 
prendre  l’aspect  laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristalli- 
sation dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crown  et  celle  du  tlint , verres  indispen- 
sables l’un  et  l’autre  à la  confection  des  objectifs  achromatiques , 
présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les  plus  graves , quoique  par 
des  motifs  bien  différents. 

1416.  La  consommation  du  crown-glass  n’est  pas  très-considé- 
rable , mais  toutefois  elle  n’est  pas  sans  intérêt  pour  Paris,  à cause 
de  la  fabrication  des  lunettes  de  spectacle,  des  lentilles  grossis- 
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<antes  et  des  instruments  d’astronomie.  Depuis  longtemps . Ig 
jrown-glass  que  nous  employons  est  tiré  d’Angleterre  on  d’Alle- 
magne . et  quoique  nous  ayons  placé  parmi  les  qualités  nécessaires 
à cette  sorte  de  verre  l'absence  totale  de  couleur,  néanmoins  ces 
deux  pays  ne  nous  fournissent  que  du  Crown  légèrement  coloré, 
te  crown  anglais  est  verdâtre,  le  crown  allemand  jaunâtre.  Mais 
dans  l’un  et  t’autre  la  teinte  est  assez  faible  pour  qu’elle  n’en  altère 
jas  sensiblement  les  propriétés. 

MM.  Thibeaudeau  et  Bontemps  ont  entrepris  , dans  la  belle  ver- 
rerie de  Choisy,  des  recherches  suivies  sur  la  fabrication  du  Crown. 
Nul  doute  qu’ils  ne  parviennent  à l’obtenir  régulièrement , comme 
ils  sont  déjà  parvenus  à obtenir  le  fliirt , et  alors  la  France  cesser» 
de  se  pourvoir  à l’étranger  de  ces  deux  produits  si  nécessaires  à ta 
fabrication  des  instruments  d’optique. 

Il  est  probable  qu’un  verre  de  Bohème  pauvre  en  chaux  , bien 
affiné,  bien  incolore,  et  soufflé  ou  coulé  en  lames  épaisses,  doit  se 
rapprocher  du  meilleur  crown  ou  même  le  réaliser.  Nous  le  répé- 
tons, une  seule  chose  est  à craindre  dans  ce  travail,  c’est  la  dévi- 
trification, et  il  n’est  pas  impossible  d’éviter  cet  écueil , quand  on 
aura  d’ailleurs  comparé  avec  soin  la  composition  des  divers  crown* 
seconnus  comme  bons,  et  qu’on  aura  calculé  les  mélanges  d’aprèi 
selle  base. 

Les  réflexions auxquelles  nous  nous  sommes  livré  précédemment 
nous  dispensent  de  plus  longs  détails  à ce  sujet. 

Verre  à vitres. 

1417.  On  en  distingue  de  deux  sortes  : le  verre  blanc  et  le  r errt 
iemi-bianc.  Cette  différence  de  teinte  n’est  pas  indifférente  à éta- 
blir; car,  bien  que  la  couiposilion  de  ces  deux  sortes  de  verre  soit 
% peu  près  la  même,  néanmoins  leurs  usages  doivent  être  distincts: 
Se  premier  supporte  toutes  sortes  d’applications,  le  second  ne  peut 
servir  qu’aux  objets  qui  n’ont  qu’une  faible  épaisseur.  Dans  la  plH- 
ïârt  aes  verreries,  on  fabrique  simultanément  ces  deux  variétés, 
et  on  le  concevra  très- bien  en  songeant  que  tous  les  résidus  de 
fabrication  du  verre  blanc,  et  même  le  picadit,  e’est-à-dire  1* 
uialiére  vitreuse  qui  s’est  écoulée  autour  de  la  base  du  creuset,  et 
qui  s’est  fortement  salie  en  attaquant  les  briques  dn  fourneau, 
peuvent  être  employés  dans  la  fabricalion  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement  de  1* 
silice,  de  la  soude,  ou , plus  rarement , de  la  potasse  et  de  la  chaui. 
■Jn  y rencontre,  mais  d'une  manière  accidentelle  , de  l’alnmrne,  de 
: oxide  de  Ter  et  de  l'oxide  de  manganèse. 

Le  verre  à vitre  blanc  ou  en  labié  est,  de  toutes  les  espèces,  celui 
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qui  se  fabrique  le  plus  généralement,  soit  pour  faire  les  vitres, 
soit  pour  la  confection  des  cylindres  employés  à couvrir  les  vases  à 
fleurs , les  pendules,  etc.;  c'est  encore  celte  espèce  de  verre  qui 
sert  à couvrir  les  estampes,  à garnir  les  portières  de  voiture,  à 
faire  les  plateaux  d 'électricité,  etc. 

1*18.  Préparation.  En  voici  diverses  compositions;  elles  sont 
très-variables  , parce  que  dans  ce  verre  on  remplace  la  soude  et  la 
potasse  par  des  quantités  proportionnelles  de  chaux  qui  changent 
selon  le  gré  du  fabricant,  et  qui  doivent  aussi  varier  selon  l'allure 
du  fourneau.  Voici  une  composition  française  qui  donne  un  verre 
de  belle  qualité  : 


Sable 

Craie 

Carbonate  de  soude  sec  . 

Groisil 

Pcroxide  de  manganèse  . 
Arsenic 


100  parties 
35  à 40 
55  à 50 
180 


$ } quelquefois. 


M.  Baslenaire  indique  les  trois  compositions  suivantes  , qui  sont 
trop  riches  en  alcali , et  trop  pauvres  en  chaux  : 


Premier e composition. 


Sable  blanc 100  parties. 

Bonne  potasse 05 

Chaux  éteinte  à Pair.  ...  6 

Calcin  de  verre  blanc  ...  50 

Oxide  d'arsenic 1 

Oxide  de  manganèse.  - . . 0,30 


Deuxieme  composition. 


Sable  trcs-blanc 100  parties. 

Bounc  soude 90 

Ox.  rouge  de  plomb  ou  minium  5 

Calcin  de  même  composition  . 100 

Carbonate  de  chaux . ...  5 

Oxide  de  manganèse.  . . . 0,40 

Troisième  composition . 

Sable  blanc 100  parties. 

Bonne  soude 00 

Carbonate  de  chanx  ....  8 

Calcin 

Oxide  de  manganèse . . . . 0,20 

Oxide  de  coba  t 0,10 


1419.  On  a essayé  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  marin  lui- 
même  , et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recette  suivante  comme 
ayant  été  employée  en  Allemagne  : 

Sable 100  parties. 

Sel  marin J* 

Chaux  - - " 1 
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Il  est  vraisemblable  qu’on  D’a  obtenu  quelque  succès  qu’en  frit- 
tant ce  mélange  bumide , et  répétant  cette  opération  plusieurs  fois  : 
car  on  sait  que  la  silice  ne  peut  décomposer  le  sel  marin  que  sous 
l’influence  de  l’eau. 

On  a dit  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable , mais 
qu’il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aux  fondants  ordi- 
naires ; cela  se  peut,  mais  il  est  permis  d’en  douter.  La  recette 
suivante , qui  est , dit-on , en  usage  en  Écosse,  montre  assez  le  peu 
d’utilité  du  sel  marin  : 

Sable 100  parties. 

Carbonate  de  sonde  . . . . 114 

Sel  marin 288 

Sulfate  de  soude 200 

Argile 15 

Charbon  de  bois 100 

C’est  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes  la  plus 
mauvaise,  en  raison  de  l’énorme  excès  de  charbon,  de  l’inutilité  du 
sel  marin  et  de  l’excès  évident  du  sulfate  ou  du  carbonate  de  soude. 

1420.  Gehlen  a introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de  soude, 
en  remplacement  du  carbonate  ; et  depuis  que  l’ordonnance  du 
17  juillet  1826  a permis  la  vente  libre  du  sulfate  de  soude  en 
France,  ce  sel  a été  généralement  adopté  dans  nos  verreries.  Le 
but  qu’on  doit  se  proposer  en  employant  ce  sel  est  de  rendre . 
autant  que  possible , sa  décomposition  par  la  silice  prompte  et 
facile.  On  y parvient,  en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de 
charbon  convenable,  pour  transformer  l’acide  sulfurique  en  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  de  soude 
sec,  il  faut  donc  un  atome  de  charbon,  ou  bien  environ  pour 
1,000  de  sulfate  de  soude,  42  de  charbon.  Mais,  en  y réfléchis- 
sant, on  verra  facilement  qu’il  faut  augmenter  cette  quantité, 
pour  réparer  la  perte  du  charbon  que  la  combustion  peut  occa- 
sionner pendant  la  durée  de  la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En 
général , on  triple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi , on  prend  , par  exemple,  pour  avoir  un  beau  verre  à 
vitres  : 

100  parties. 

sulfate  de  soude  see.  ...  U 
Charbon  en  poudre  ....  85 

Chaux  éteinte 6 ’ 

Rognures,  de 20  à 100 

Celte  recette  et  la  recette  française  que  nous  avons  donnée 
d abord  , nous  paraissent  les  meilleures  ; mais  tout  le  monde  est 
d accord  sur  ce  point , que  les  dosages  doivent  varier  avec  l’état  et 
1 allure  des  fourneaux  ; car  l’intensité  du  feu,  non-seulement  n’est 
pas  la  même  dans  toutes  les  verreries  . mais  encore  est  variable 
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dans  le  même  fourneau  de  fusion.  Ordinairement , l'activité  d'un 
four  qui  allait  d'abord  en  croissant,  baisse,  par  suite  de  l'altéra- 
tion des  parois , au  bout  de  quelques  mois  de  service , et  alors  il 
faut  augmenter  la  dose  des  fondants. 

1421.  Façon.  On  façonne  le  verre  à vitres  de  deux  manières 
différentes  : l'une  , pratiquée  longtemps  dans  toutes  les  verreries  , 
a été  abandonnée  en  France,  mais  s’est  conservée  en  Angleterre  ; 
l’autre  , d’invention  plus  récente,  est  généralement  en  usage  dans 
toutes  les  verreries  de  la  France. 

Dans  l'ancien  procédé  , l’ouvrier  cueille  au  bout  de  la  canne  une 
petite  masse  de  verre;  il  la  maintient  en  place,  en  tournant  conti- 
nuellement la  canne  jusqu'à  ce  que  la  masse  commence  à se  figer  : 
il  cueille  alors  une  nouvelle  dose  de  verre  , et  ainsi  de  suite,  tant 
que  le  bout  de  l’instrument  n’est  pas  suffisamment  garni.  Quand  il 
a ainsi  rassemblé  la  quautité  de  verre  convenable  , il  présente  le 
bout  de  la  canne  à un  grand  ouvreau  pour  le  ramollir.  Il  souffle 
cette  masse  et  en  forme  une  sphère  volumineuse  ; celle-ci , pré- 
sentée de  nouveau  à l’ouvreau,  s’y  ramollit,  et  en  tournant  encore, 
l'ouvrier  aplatit  le  côté  opposé  au  bout  de  la  canne.  Au  milieu  de 
la  partie  plate  , il  soude  une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphé- 
roïde vers  le  bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater 
l’ouverture  de  ce  col  au  moyen  d’une  planche,  qu'un  aide  introduit 
dans  l’orifice  et  qu’il  appuie  contre  ses  parois,  tandis  que  l'ouvrier 
fait  tourner  la  pièce.  Il  obtient  de  la  sorte  un  cône  tronqué  tout  à 
fait  semblable  à une  cloche  à melons.  Il  rapporte  la  pièce  à l’ou- 
vreau et  la  chauffe  fortement  pour  la  ramollir. 

La  canne  est  alors  placée  horizontalement  sur  une  barre  de  fer  et 
soumise  à un  mouvement  de  rotation  très-vif.  En  vertu  de  la  force 
centrifuge  , la  cloche  s’aplatit  et  s’étend  , de  manière  à donner 
une  table  de  verre  bien  ronde  et  d'une  épaisseur  assez  égale  .jus- 
qu'à une  certaine  distance  du  centre. 

Quand  l’opération  est  terminée,  l’ouvrier  porte  la  feuille  de  verre, 
en  ayant  soin  de  tourner  encore,  sur  une  aire  plate  faite  avec  des 
cendres  chaudes  et  placée  très-près  du  fourneau  de  recuisson.  11  y 
dépose  la  feuille  horizontalement,  et,  au  moyen  d’un  coup  léger, 
il  la  détache  de  la  canne.  L'n  aide  la  prend  alors  au  moyen  d’une 
fourche  et  la  porte  dans  le  four  a recuire  , où  il  la  met  dans  une 
situation  verticale. 

Les  vitres  ain-i  préparées  offrent  au  centre  un  noyau  épais  d’un 
effet  désagréable.  Quand  on  les  débite  , pour  les  en  débarrasser, 
les  vides  qu’on  obtient  ne  peuvent  jamais  avoir  de  grandes  dimen- 
sions; mais  elles  offrent  un  éclat  parfaitqtt’on  ne  retrouve  pas  dans 
les  vitres  dues  au  procédé  moderne,  bien  préférable  d’ailleurs  à 
tons  les  autres  égards. 


VERRE  A VITRES. 


45« 

142-3.  Le  nouveau  procédé  étant  d’un  n?age  habituel  dans  tes 
retTeries  française?,  nous  le  décrirons  avec  pins  de  détail. 

Lorsque  le  verre  est  affiné  et  écrémé  , on  écbnnffe  les  caDnes  au 
petit  ouvreau  destiné  à cet  usage.  L’aide  prend  la  canne  chauffée, 
ia  plonge  dans  le  verre  , en  cueille  une  certaine  quantité,  la  retire, 
ia  tourne  . afin  que  le  liquide  ne  s'en  sépare  pas  , puis  reprend  une 
plus  erande  quantité  de  matière  , et  passe  enfin  la  canne  garnie  de 
«erre  au  souffleur.  Celui-eî  la  pose  par  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte  , toujours  en  tournant;  il  rainasse  le  verre  près  de  l’extrémité, 
replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille  encore  de  nouvelle 
«a'ière.  Il  place  la  masse  de  verre  rouge,  toujours  en  tournant, 
Jans  l’eau  que  contient  une  fosse  creusée  dans  nn  bloc  de  bois. 
Pendant  qu'il  fait  tourner  le  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux, 
Bnaide  verse  de  l’eau  sur  la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne, 
afin  de  refroidir  la  canne  elle  ntême , et  de  rendre  le  verre  moins 
adhérent  5 celle-ci. 

La  masse  de  verre  refroidie  est  portée  à l’ouvreau  pour  la 
lamollir.  Lorsque  l’ouvrier  juge  que  le  verre  est  assez  mou,  il  le 
re  ire  et  recommence  à le  tourner  dans  l’eatt  , mais  en  sonfflant 
de  manière  à former  un  sphéroïde,  de  la  grosseur  convenable. 
11  prend  alors  la  canne  el  lui  fait  décrire  , en  allant  et  venant,  le 
mouvement  d’un  battant  de  cloche.  En  même  temps,  il  souffle  dans 
ta  canne,  en  saisissant  l’instant  où  elle  se  trouve  à peu  près  verti- 
sale;  le  globe  s’allonge  ainsi  et  prend  la  forme  d’un  cylindre,  autant 
par  le  propre  poids  du  verre  que  par  l’aciion  du  soufflage. 

La  pièce  de  verre  ne  doit  jamais  rester  en  repos  pendant  qu’elle 
est  encore  molle,  sans  qnoi  elle  s’affaisserait  et  se  déprimerait 
inégalement. 

B>n  entendu  que  le  souffleur  porte  la  pièce  à l’ouvreau  . pour 
la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois  avant  qu’elle  ail  acquis 
détendue  nécessaire;  dès  qu’elle  y est  arrivée  , il  pose  la  canne 
iur  iiv,  crochet  portatif  qu’un  aide  soutient  ; il  introduit  le  cylindre 
dans  le  four,  et  là  i!  chauffe  l’extrémité  fermée  , tout  en  lenant  le 
doigt  appliqué  à l’autre  bout  de  la  canne.  Bientôt,  l’air  contenu 
dans  le  manchon  se  dilate  , et  comme  il  ne  tronve  aucune  issue,  il 
lait  effort  sur  I extrémité  ramollie  et  la  crève.  Dès  que  l'ouverture 
est  faite , on  tourne  vivement  la  pièce  de  manière  que  les  bords 
du  trou  s’écartent  et  que  l’ouveriure  s’agrandisse.  Le  souffleur 
relire  cc  cylindre  percé  du  fourneau,  en  tournant  la  canne  avec 
«Hesse , lui  faisant  faire  le  mouvement  de  battant  de  cloche , mais 
avec  précaution.  Parce  moyen  , le  trou  déjà  fait  s’agrandit  encore, 
et  le  bout  du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à sou  dia- 
mètre. 

Le  verre  se  refroidit  promptement  et  bientôt  la  pièce  ne  peut 
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plus  se  gauchir;  à mesure  que  le  verre  devient  plus  ferme,  l’ou- 
vrier ralentit  son  travail , et  dès  qu'il  est  arrivé  à une  consistance 
qui  le  rend  capable  de  se  soutenir  sans  se  déformer,  il  passe  la 
pièce  à un  aide;  celui-ci  la  pose  sur  un  tréteau  à deux  appuis, 
prend  une  goutte  d'eau  avec  un  outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du 
cylindre,  près  de  la  canne  , et  par  ua  coup  de  cet  outil  , appliqué 
sur  le  milieu  de  la  canne  , la  pièce  cassée  se  détache  avec  une  cas- 
sure plus  ou  moins  égale  (1). 

On  coupe  alors  le  cylindre  du  côté  qui  tenait  ï la  canne,  de  ma- 
nière à obtenir  nn  manchon  de  grandeur  convenable.  On  procède 
ensuite  à l’élendage. 

1425.  On  refend  d'abord  le  cylindre  dans  toute  sa  longueur; 
pour  cela  on  le  pose  sur  un  tréteau  à deux  appuis;  on  trace  avec 
une  goutte  d’eau  une  ligne  droite  dans  le  sens  de  la  longueur  du 
cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de  fer  rougi  sur  la  ligne  tracée 
par  l'eau  , ce  qui  détermine  sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre 
dans  toute  sa  longueur  et  très-uniformément.  On  porte  le  cyliudre 
fendu  dans  le  four  à étendre , en  observant  de  l’introduire  avec 
précaution  ; à mesure  qu’il  s’échauffe,  et  quand  on  voit  qu’il  est 
prêt  à plier  sur  lui-même,  l’ouvrier  élendeur  le  porte  vers  le  milieu 
du  four  sur  la  plaque  à étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre,  n’est  autre  chose 
qu’une  feuille  ordinaire  de  verre.  C’est  la  première  feuille  de  la 
fournée  qu’on  étale  sur  la  sole  de  terre,  et  qu’on  saupoudre  d’un 
peu  de  verre  d’antimoine.  De  temps  en  temps,  on  jette  de  la  chaux 
dans  le  foyer  ; celle-ci  se  trouve  entraînée  par  le  courant  d’air  et 
s’attache  en  partie  & la  surface  du  lagre.  Au  moyen  de  ces  deux 
précautions,  la  nouvelle  feuille  ne  s'attache  point  à la  première , 
et  l'opération  s’exécute  avec  facilité.  Mais  au  bout  de  douze  heures 
ou  vingt  quatre  heures  de  travail , le  lagre  se  dévitrifie , se  durcit, 
et  il  raye  les  vitres  que  l’on  fait  glisser  sur  sa  surface,  ce  qui  oblige 
à le  remplacer. 

Le  cylindre  arrivé  sur  la  plaque,  et  suffisamment  ramolli, 
l’étendeur  affaisse  à droite  et  à gauche  les  deux  côtés  qui  cèdent 
facilement.  Au  moyen  d’un  rabot  de  bois  convenablement  emman- 


(1)  Les  cloches  qui  servent  à recouvrir  les  pendules , etc.,  se  font 
de  la  même  manière;  bien  enlenda  qs’on  ne  perce  point  le  bout  du 
cylindre  et  qu’on  s’attache  au  contraire  à le  rendre  très-régulier  et 
d’une  épaisseur  bien  uniforme. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédents  , mais 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  planches  après 
les  avoir  chauffés  à l’ouvreau  au  point  convenable  pour  les  ra- 
mollir. 


452 


VERRE  A GLACES. 


ché,  qu’on  fait  glisser  à la  surface  du  verre  avec  vitesse,  on 
donne  au  carreau  des  faces  très-planes,  tant  en  dessus  qu’en 
dessous. 

La  vitre  étant  terminée,  on  la  pousse  dans  le  four  à recuire,  où 
presque  aussitôt , elle  prend  assez  de  consistance  en  se  refroidis- 
sant , pour  se  soutenir  dans  la  position  verticale  qu’on  lui  donne, 
sans  s’affaisser  sous  son  propre  poids. 

4424.  C’est  par  ce  dernier  procédé  qu’on  façonne  le  verre  en 
labiés,  qui  ordinairement  est  à base  de  potasse.  C’est  donc  du 
verre  de  Bohême.  Il  y a toutefois  cette  différence , que  dans  le 
verre  à vitres  le  côté  le  plus  long  de  la  vitre  se  trouve  suivant 
l’axe  du  manchon  qui  sert  à la  produire,  tandis  que,  dans  le  verre 
en  tables , le  plus  long  côté  de  la  table  provient  du  développement 
du  cylindre  lui-même. 


Des  glaces. 

1425.  Le  verre  à glaces  est  un  verre  à base  de  sonde  et  de 
chaux.  II  doit  être  parfaitement  affiné.  Les  fourneaux  employés  à 
cette  vitrification  ont  donc  besoin  d’un  très-grand  tirage,  car  on 
ne  peut,  dans  la  fabrication  des  glaces,  augmenter  au  delà  d’un 
certain  terme  la  dose  de  la  base  alcaline  pour  rendre  la  vitrifica- 
tion plus  facile.  Les  glaces  préparées  de  la  sorte  seraient  hygro- 
métriques à un  degré  plus  ou  moins  intense  ; elles  s’altéreraient 
promptement  et  perdraient  leur  poli.  Comme  les  glaces  sont  tou- 
jours des  objets  d’un  assez  grand  prix  , il  est  indispensable,  dans 
une  bonne  fabrication , de  doser  leurs  parties  constituantes  de 
manière  à leur  assigner  une  longue  durée  et  une  grande  résistance 
à l’action  prolongée  de  l’air  humide. 

Le  verre  à glace  doit  avoir  une  grande  transparence,  il  ne  doit 
présenter  ni  bulles,  ni  nœuds,  ni  stries;  une  vitrification  parfaite- 
ment homogène  est  donc  nécessaire,  et  pour  l’obtenir  il  faut  un  feu 
vif  et  longtemps  soutenu  : aussi  l’affinage  de  ce  verre  est-il  le  plus 
difficile  de  tous. 

1426.  La  fabrication  des  glaces  date  des  premiers  temps  de  l’in- 
troduction des  verreries  en  Europe.  Les  miroirs  furent,  pendant 
bien  des  années,  l’objet  d’un  commerce  important  pour  Venise,  la 
seule  ville  qui  pût  en  fournir  au  commerce.  La  fabrique  était  placée 
à Murano,  mais  elle  ne  produisait  que  des  glaces  préparées  par  un 
procédé  de  soufflage  analogue  à celui  qu’on  applique  encore  au- 
jourd'hui à la  fabrication  des  vitres. 

C est  ce  procédé  qui  fut  importé  en  France  en  1665.  Une  fabrique 
montée  minutieusement  sur  le  modèle  de  celle  de  Murano.  fut  éta- 
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blie  par  des  artistes  français  à Tourlaville . aux  environs  de  Cher- 
bourg. 

Les  plus  grandes  glaces  qu’on  put  se  procurer  ainsi  avaient  en- 
viron trois  pieds  de  côté.  Elles  étaient  d’ailleurs  exposées  aux 
bulles,  nœuds  ou  stries  si  fréquents  dans  les  vitres  ordinaires.  Tous 
ces  inconvénients  disparurent  par  l’invention  du  procédé  de  cou- 
lage, encore  en  usage  aujourd'hui.  Abraham  Thevart  imagina  ce 
moven  hardi,  qui  permet  d’obtenir  des  glaces  de  dix  pieds,  et  le 
mit  en  usage  à Paris  en  1685.  C’est  le  même  artiste  qui  fonda, 
en  1691,  la  célèbre  manufacture  de  Saint-Gobin,  restée  si  longtemps 
sans  rivale. 

Il  existe  aujourd'hui  en  France  trois  manufactures  de  glaces  : 
cellede  Saint-Gobin,  celle  de  Saint-Quirin  et  celle  de  Mont-Luçon. 
Commeelles  sont  montées  sur  une  très-grande  échelle,  le  commerce 
des  glaces  est  un  objet  très-important  pour  la  France. 

1427.  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu’elles  aient  une 
certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  dans  1 usage  de  fabriquer  le 
verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soude,  on  est  obligé  de  porter 
un  soin  très-particulier  dans  le  choix  des  matières  premières,  pour 
éviter  autant  que  possible  la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre 
produit  par  cet  alcali.  Il  serait  possible  de  remédiera  ce  défaut,  en 
se  servant  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie  de  la 
soude  par  de  la  potasse. 

Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  extrême  à puri- 
fier le  carbonate  de  soude  ; on  choisit  le  sable  et  la  chaux  avec  la 
même  attention,  et  pourtant  le  verre  obtenu  conserve  encore  une 
teinte  verte  ou  bleue  très-marquée,  ce  qui  n’aurait  certainement 
pas  lieu  avec  des  glaces  à base  de  potasse;  mais  il  est  à craindre 
qu'un  verre  à base  de  potasse  si  riche  en  alcali  que  l’est  le  verre  à 
glaces  ne  soit  un  verre  hygrométrique. 

1428.  L’épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraîne  un  autre  incon- 
vénient très-grave.  Celui-ci  résulte  des  stries , bulles  , nœuds  oti 
filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse  du  verre  et  qui  réfléchissent 
les  objets  en  divers  sens,  de  manière  à défigurer  les  images.  Ces 
défauts  ne  s’aperçoivent  même  qu’au  moment  où  la  glace  a déjà 
supporté  un  polissage  coûteux,  et  contribuent  ainsi  à maintenir 
assez  haut  le  prix  des  belles  glaces.  Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  lesglaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceaux  plus  petits  pour 
les  faire  disparaître.  C’est  dans  le  but  de  les  prévenir  qu'on  fait 
subirau  verreà  glaces  un  affinage  si  prolongé,  et  qu’on  en  augmente 
la  fusibilité  par  une  proportion  d’alcali  plus  forte  que  celle  qu’on 
met  dans  les  vitres. 

1429.  Dans  le  dernier  siècle,  on  s’est  beaucoup  occupé  de  la  cou- 
leur que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur  objet.  Monlamy 
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avait  avancé  que  la  couleur  noire  était  préférable  à toutes  les 
autres,  et  sa  théorie  parut  assez  spécieuse  pour  exiger  une  réfuta- 
tion en  forme,  de  la  part  d’Allut,qui  fut  conduit  à la  conséquence 
opposée.  Les  opinions  de  Monlamy  ne  purent  pas  résister  à un  examen 
attentif.  Aujourd’hui,  on  cherche,  au  contraire,  à donner  la  plus 
parfaite  transparence  aux  glaces  et  à détruire  les  moindres  traces 
de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme.  Il  est  clair  qn’on  doit  en 
agir  ainsi  quand  on  veut  que  la  réflexion  s'effectue  sur  la  lame  de 
tain,  à la  seconde  surface  du  verre.  Si , au  contraire,  on  voulait 
qu’elle  se  fit  à la  première  surface,  il  faudrait  en  effet  donner  au 
verre  non-seulement  une  couleur  noire,  mais  une  opacité  com- 
plète, semblable  à celledesmétanxeux-niênies,cequi  n’est  pas  facile. 

Pendant  longtemps,  on  n'avait  employé  que  le  bois  pour  alimenter 
les  fours  de  fusion  destinés  à ia  fabrication  des  glaces;  mais  depuis 
quelques  années,  on  se  sert  avec  avantage  de  charbon  de  terre. 
Entre  deux  fours,  dont  l’un  est  alimenté  avec  le  bois  et  l’autre  avec 
le  charbon,  on  n’aperçoit  aucune  différence  dans  la  qualité  du 
verre.  On  ne  couvre  même  point  les  pots  en  employant  le  charbon, 
mais  on  laisse  séjourner  la  malière  deux  ou  trois  heures  de  plus 
dans  les  pots  et  les  cuvelles. 

1450.  Préparation.  Pour  faire  les  glaces . ou  emploie  deux  sortes 
de  creusets,  les  pois  et  les  cuvettes  : les  premiers  servent  à con- 
tenir les  matière  s à fondre  et  à les  conserver  longtemps  à l’état  de 
fusion;  les  autres  reçoivent  le  verre  fondu,  qui  achève  de  s’y  affluer; 
on  le  verse  de  celles-ci  sur  une  table  pour  le  couler  en  glace.  Trois 
pots  comiennent  !a  malière  pour  six  petites  cuvettes,  ou  po:;r  trois 
grandes.  Ces  dernières  sont  employées  pour  les  glaces  de  grande 
dimension  , par  exemple  de  100  pouces  et  au-dessus.  Depuis  peu, 
on  construit  des  fours  à six  pots  et  à douze  cuvettes,  huit  petites  et 
quatre  grandes,  et  l’on  fabrique  des  cuvelles  de  trois  grandeurs , 
qu  on  désigne  sous  le  nom  de  petites,  moyennes  et  grandes.  Les 
petites  ont  la  forme  d’un  carré  parfait,  les  moyennes  et  les  grandes 
celle  d'un  carré  long. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  des  cuvettes,  on  ménage  un  enfon- 
cement de  deux  ou  trois  pouces  de  largeur,  et  d’un  ponce  de  pro- 
fondeur, nommé  ceinture  de  la  cuvette  : c’est  par  là  qu’on  les  saisit 
avec  les  tenailles.  Cette  ceinture  règne  sur  les  quatre  côtés  des  cu- 
vettes. 

Les  sables  qu  on  fait  entrer  dans  la  composition  du  verre  à glaces 
doivent  être  très-blancs  et  très-fins.  A défaut  de  sable,  on  se  sert 
de  grès  tendres,  blancs  et  bien  pulvérisés.  Les  pierres  à fusil,  le 
silex,  le  quartz,  calcinés,  étonnés  et  mis  en  poudre,  peuvent  aussi 
servir  à la  formation  des  mélanges.  A Sainl-Gobin,  on  ne  se  sert  que 
de  sable  d'Aumont. 
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Voici  la  composition  dn  verre  pour  les  glaces  : 


Sable  très-blanc  ....  300  parties. 

Carbonate  de  sonde  sec  . 100 

Chaux  éteinte  à l’air  ...  45 

Cal  fin 300 


Lecalcîn  n’est  introduit  dans  les  mélanges  qn’après  le  frittage  .• 
seulement  il  a besoin  d’ètre  divisé.  On  fait  donc  rougir  les  mor- 
ceaux de  verre  cassés  dans  un  four  à fritte,  et  on  les  fait  tomber 
ronges  dans  des  baquets  pleins  d’eau  froide.  Leur  immersion  su- 
bite dans  ce  liquide  détermine  une  multitude  de  tissures  qui  en 
rendent  la  division  complète  et  très-prompte.  On  a soin  d ajouter 
dn  reste  un  centième  de  soude  an  calcin,  pour  remplacer  la  por- 
tion perdue  par  évaporation. 

Les  quantités  de  sable,  d’alcali,  de  chaux,  de  calcin,  ne  sont 
point  invariables.  On  ne  les  marque  ici  que  comme  des  données 
desquelles  on  peut  et  même  on  doit  s’écarter,  toutes  les  fois  que 
les  circonstances  semblent  l'exiger. 

1451.  Comme  la  matière,  une  fois  fondue,  diminue  beaucoup  de 
volume,  l’on  introduit  d’abord  dans  les  pots  le  tiers  de  la  quantité 
qu’ils  peuvent  contenir;  ce  n’est  que  quand  ce  premier  tiers  est 
fondu  qu'on  y met  le  second,  après  la  fusion  duquel  ou  ajoute  le 
troisième.  Ces  trois  époques  sont  désignées  par  les  dénominations 
de  première,  deuxième  et  troisième  fonte.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  fusion  et  le  raffinage  est  partagé  également  entre  les  pois  et  les 
envettes.  On  laisse  séjourner  la  matière  seize  heures  dans  les  pots 
et  seize  heures  dans  lescuvelles;  au  bout  de  ces  trenlc-deux  heures, 
elle  est  propre  à être  coulée.  Pendant  les  deux  ou  trois  dernières 
heures,  on  cesse  de  tiser,  ou  d’ajouter  du  combustible;  on  bourbe 
tons  les  ouvreaux  ; on  laisse  ainsi  la  matière  prendre  la  consistance 
convenable:  c’est  ce  qu’on  nomme  arrêter  le  verre,  ou  faire  la 
cérémonie. 

L’action  de  transvaser  le  verre  des  pois  dans  les  cuvettes  porte 
le  nom  de  tréjelage.  Avant  de  tréjeter,  on  soumet  les  cuvettes  au 
curage , qui  a pour  but  d’en  ôter  le  verre  qu’elles  ont  retenu,  on  les 
ordures  qui  pourraient  y être  tombées  après  la  coulée.  Pour  cela, 
oo  les  retire  rouges  du  four,  et  on  les  place  près  d’un  baquet  plein 
d’eau.  On  se  hâte  d’enlever  avec  la  poebe  le  verre  ancien  qui  se 
trouve  amassé  dans  le  fond  dn  vase;  on  le  jette  à mesure  dans  l’eau 
des  baquets.  Si  la  cuvette  est  neuve  et  n'a  point  encore  servi . on  y 
verse  nn  peu  de  verre  fondu  pour  la  laver,  et  on  procède  an  curage, 
comme  à l’ordinaire.  Le  curage  achevé,  on  replace  les  cuvette-  dans 
le  four,  et,  après  quelques  instants  de  chauffe,  on  procède  au  Irèje- 
tage.  Pour  cela,  un  ouvrier  cueille  dans  le  creuset,  au  moyen  d une 
cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre  nécessaire  pour  remplir  la  cuvette. 
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Il  a soin  de  refroidir  sa  cniller  de  temps  en  temps,  pour  l'empêcher 
d'entrer  en  fusion  et  pour  que  le  verre  n’y  adhère  pas.  I.e  tréjetaqe 
exige  deux  ouvriers  quise  succèdent;  chacun  d’eux  puise  trois  foisdu 
verre,  d’où  vient  le  mot  Iréjeter,  jeter  trois  fois,  et  il  plonge  ensuite 
sa  cuiller  dans  l’eau  froide.  Le  four  est  ensuite  fermée!  les  cuvettes 
abandonnées  à elles-mêmes,  pour  que  le  verre  s’affine,  c’est-à  dire 
pour  que  les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréjetage  s’en  dé- 
gagent, et  pour  que  l’excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 

1452.  Façon.  La  fusion,  l’affinage  et  la  cérémonie  étant  achevés . 
on  s’assure  si  le  verre  est  tel  qu’on  le  désire  pour  la  coulée.  A cet 
effet,  on  plonge  le  bout  d’une  canne  dans  la  cuvette,  ce  qui  s’ap- 
pelle tirer  le  verre;  on  laisse  filer  la  portion  enlevée,  qui,  d’elle- 
même,  et  par  son  propre  poids,  prend  la  forme  d’unepelite  poire  ou 
larme  de  verre,  d’après  laquelle  on  juge  s'il  a la  consistance  requise, 
et  s’il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu’il  est  au  point  convenable, 
il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  couler  la  matière  dont 
elles  sont  remplies  pour  former  les  glaces.  Chaque  cuvette  fournit 
une  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consistance  né- 
cessaire, on  doit  s’occuper  à chauffer  les  fourneaux  de  recuisson 
ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit  recevoir  le  verre  liquide.  Cette 
table  en  bronze,  coulée  d’une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur 
de  11  centimètres  environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitement 
unie.  On  a vainement  cherché  à couler  des  glaces  sur  des  tables  de 
40  ou  50  millimètres  d’épaisseur;  bientôt,  l’expérience  a prouvé 
que  de  semblables  tables  n’étaient  bonnes  que  pour  des  glaces 
d’une  petite  dimension,  dont  la  masse  de  verre  n’était  pas  considé- 
rable. Les  tables  plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d’être 
dressées  souvent  avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tem- 
pérature qu  elies  éprouvent  rendant  leur  surface  tout  ondulée. 
Comme  le  prix  de  ces  tables  est  très-élevé,  car  il  en  existe  une  à 
Saint-Gobin  du  poids  de  cinquante  à cinquante  cinq  milliers  qui  a 
coûté  100,000  francs,  on  a essayé  en  Angleterre  de  leur  substituer 
des  tables  en  fonte;  mais  on  n’a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux 
tables  de  bronze. 

La  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  châssis  en  bois, 
garni  de  trois  pieds.  A l'extrémité  de  chaque  pied  se  trouve  une  rou- 
lette en  fonte,  afin  de  pouvoir  faire  circuler  la  table  partout  où  il 
est  nécessaire. 

La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  centimètres  au- 
dessus  de  la  hauteur  de  I aire  de  la  halle,  et  juste  au  niveau  de 
1 embouchure  des  fourneaux  de  recuisson.  L’épaisseur  de  la  glace 
est  determinee  par  des  tringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  milli- 
mètres de  large  et  de  la  longueur  de  la  table  elle-même.  Lenr 
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épaisseur,  de  8 millimètres  an  moins,  s’accroît  arec  les  dimensions 
des  glaces.  Ces  tringles  sont  posées  sur  la  table,  au  moment  dn  cou- 
lage; leur  écartement  détermine  la  largeuret  la  longueurdela  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  sert  d’un  rouleau. 
Le  rouleau  étant  arrêté  par  l’épaisseur  des  tringles,  il  ne  laisse 
entre  lui  et  la  table  que  le  verre  nécessaire  à la  formation  delà  glace. 
Cet  instrument  est  creux,  sa  longueur  est  égale  à la  largeur  de  la 
table.  Son  diamètre  est  de  18  à 19  centimètres,  son  poids  peut  va- 
rier entre  250  à 500  kilogrammes. 

Les  fourneaux  à recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun,  la  table  de 
bronze  ayant  une  température  convenable,  le  verre  étant  épaissi 
au  point  nécessaire,  on  approche  la  table  de  l’embouchure  de  la 
carquaise,  on  la  nettoie,  on  met  les  tringles  sur  chaque  côté  de  la 
face  plane  de  la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à l’opé- 
ration du  coulage. 

1435.  On  démarge  donc  l’ouvreau  des  cuvettes  qu’on  veut  en- 
lever; deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le  fourneau,  ils 
accrochent  la  cuvette,  tandis  qu’un  troisième  glisse  une  grande 
pince  dessous.  Dès  que  celle-ci  est  bien  enfoncée  sous  le  fond  de  la 
cuvette,  l’ouvrier  la  lire  à lui,  aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  avec 
les  crochets;  ils  amènent  la  cuvette  à l’entrée  de  l ouvreau , où  elle 
est  reçue  et  posée  sur  un  chariot  et  conduite  près  de  la  table.  Là, 
deux  ouvriers  s’empressent  de  l’écrémer,  puis  on  1 élève  à 32  centi- 
mètres environ  au-dessus  de  la  table,  on  l’essuie  partout  à 1 exté- 
rieur, ensuite  on  renverse  le  verre  sur  la  table,  entre  les  deux 
règles,  en  commençant  vers  l’embouchure  de  la  carquaise  et  reti- 
rant la  cuvette  du  côté  opposé. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  met  le  cylindre  en  mouve- 
ment et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le  verre  épanché  qui 
cède  facilement  au  poids  de  ce  cylindre,  s’aplatit  dans  toute  la 
longueur  de  la  table,  et  remplit  uniformément  l’espace  qui  se  trouve 
entre  les  deux  tringles. 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournant  sur  les  tringles  toute  la 
longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  son  chevalet.  On  ôte  aussitôt 
les  tringles  et  on  casse  les  bavures  qui  peuvent  exister  aux  deux 
côtés  de  la  glace.  Pendant  ce  temps,  un  ouvrier  forme  le  rebord 
ou  ce  qu’on  nomme  tète  de  la  glace,  taudis  qu’on  essuie  le  sol  du 
fourneau  à recuire  et  qu’on  arrange  convenablement  le  sable,  pour 
que  la  glace  puisse  y glisser  sans  obstacle. 

Pendant  qu’on  procède  à l’introduction  de  la  glace  dans  le  four 
de  recuisson,  d’autres  ouvriers  sont  occupés  à retirer  hors  du 
fourneau  de  fusion  une  nouvelle  cuvette  qui  arrive  à la  table  au 
moment  où  la  glace  précédente  vient  d’èlre  enfournée  dans  la  car- 
quaise ou  four  de  recuisson. 
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Comme  Ja  glace  est  encore  molle,  au  moment  où  on  l'introduit 
dans  le  four  à recuire,  l’effort  qu’on  est  obligé  d’exercer  sur  elle, 
pour  la  pousser  sur  le  sol  de  ce  four,  produit  à la  surface  supérieure 
de  la  glace  des  ondulations  très-fortes  que  le  polissage  fait  dispa- 
raître plus  tard. 

145 A.  Après  avoir  rempli  la  carquaise,  on  bouche  avec  précaution 
toutes  les  issues  du  fourneau  de  recuisson,  avec  des  feuilles  de  tôle 
et  de  la  terre  jaune  mélangée  de  sable.  Ce  n’est  qu’au  bout  de  vingt 
heures  qu’on  commence  à ôter  quelques  morceaux  de  tôle;  une 
heure  ou  deux  après,  on  en  ôte  davantage  ; enfin  , au  fur  et  à me- 
sure que  le  fourneau  se  refroidit,  on  en  ôte  de  plus  en  plus,  et  l’on 
finit  par  détacher  toute  la  terre  et  les  feuilles  de  tôle  qui  bouchaient 
les  issues.  Lorsque  la  main  peut  être  posée  sur  les  glaces  sans 
éprouver  une  grande  impression  de  chaleur,  on  peut  les  retirer  du 
four. 

La  température  du  fourneau  , au  moment  où  l’on  introduit  les 
glaces,  doit  être  le  rouge  brun.  Si  le  fourneau  était  trop  chaud, 
les  glaces  pourraient  entrer  dans  une  demi-fusion , et  se  déformer, 
ou  du  moins  adhérer  au  soi,  de  manière  à ne  pouvoir  s’en  détacher 
qu’avec  fracture. 

D’un  autre  côté,  si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop  froid,  les 
glaces  y seraient  mal  recuites,  et  pourraient  sauter  en  éclats  au  mo- 
ment de  leur  sortie  du  fourneau  ou  plus  lard.  Le  moindre  change- 
ment de  température  suffit  pour  diviser  une  glace  mal  recuite  en 
plusieurs  morceaux.  Elles  se  brisent  aussi,  au  moment  où  on  veut 
en  séparer  le  rebord  par  le  moyen  du  diamant  en  rabot.  Presque 
toujours,  celte  séparation  n’a  pas  lieu  dans  l’endroit  de  l’incision 
pour  lev  glaces  mal  recuites. 

Les  fourneaux  de  recuisson  ou  earquaises  sont  trèsélendus;  ils 
ont  fdusieurs  foyers.  L’aire  ou  le  sol  doit  être  fait  en  briques  mises 
sur  leur  champ  et  présenter  dans  toute  sa  surface  un  niveau  parfait. 
On  a soin  d’v  parsemer  du  sable  dans  toute  son  élemlue,  afin  que 
les  glaces  puissent  glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  non 
contraint  et  facile. 

1455.  Le  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opérations 
principales,  qui  elles-mêmes  pourraient  être  sous-divisées  : ce 
son  t le  doucissage  et  le  polissage. 

Après  avoir  réduit  la  glace  à ses  -dimensions  utiles,  on  la  scelle 
avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre,  puis  on  ta  frotte  avec  une 
autre  glace  plus  petite,  fixée  elle-même  au  muyen  du  plâtre  sur  un 
moellon  pyramidal,  servant  de  molette.  On  interpose  d’abord  du 
sableqoartxeux,  à gros  grains, entre  les  deux  glaces  pour  dégrossir 
leur  surface.  On  doucil  ensuite  en  faisant  usage  de  sable  plus  fin. 

On  porte  ensuite  les  glaces  sur  une  table,  où  on  les  frotte  encore 
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i'one  contre  Taortre , mais  en  substituant  au  sable  un  peu  d’émeri 
délayé  dans  beaucoup  d’eau. 

Enfin  on  les  polit,  en  les  frottant  arec  un  lourd  polissoir,  armé 
d’une  plaque  en  feutre  à sa  partie  inférieure  on  frottante.  Comme 
matière  dure,  on  se  sert  de  colcotar  fi  divers  degrés  de  finesse;  le 
plus  gros  sert  pour  ébaucher,  et  le  plus  fin  ponr  finir.  On  procède 
enfin  à l’étamage,  que  nous  décrirons  plus  tard  en  nous  occupant 
de  Vêtais. 


Verre  à gobelêterie. 

1406.  Ce  verre  peut  être  fi  base  de  sonde  ou  de  potasse,  mais  il 
est  bien  évident  que  le  dernier  sera  préférable  à beaucoup  d’égards. 
La  gobelêterie  en  verre  de  Bohème  est  certainement  plus  belle, 
plus  légère  et  plus  durable  qne  celle  qu’on  fait  au  moyeu  dn  verre  à 
base  de  soude. 

Du  reste , le  verre  fi  gobelêterie  diffère  peu  ou  pas  du  verre  à 
Titres  par  ses  proportions. 

Ainsi , pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond  simplement 
des  rognures  ou  des  cassons  de  verre  à vitres.  A la  vérité , celte  re- 
fonte colore  le  verre,  mais  celte  circonstance  offre  ici  peu  d’incon- 
Ténients. 

Il  est  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produire  la  gobelé- 
terie,  peut  se  donner  fi  tons  les  verres  qui  précèdent,  et  qu’on  se 
procurera  ainsi  à volonté  de  la  gobeleterie  blanche,  verdâtre, 
bleuâtre  ou  jaunâtre,  selon  la  nature  des  matières  employées. 

Verre  à bouteilles. 

1457.  Le  verre  fi  bouteilles  est  formé,  comme  on  l’a  vu  plushaut, 
de  silice,  alumine,  chaux,  potasse  ou  soude,  oxides  de  fer  et  de  man- 
ganèse. Ces  derniers  oxides  colorent  ce  verre,  qui  doit,  toutefois, 
une  partie  de  sa  couleur  au  charbon. 

Quoi  qu’il  en  soit,  comme  la  couleur  du  verre  à bouteilles  lui  est 
essentielle,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas  à son  débit,  on  le  fa- 
brique fi  creusets  ouverts,  même  en  se  servant  de  bouille  comme 
comboslible.  Cette  circonstance  définit  la  fabrication  lotit  entière, 
el  suffit  pour  en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  impor- 
tants. 

1438.  Préparation  On  fait  entrer  peu  de  soude  ou  de  pousse  dans 
la  composition  du  verre  à bouteilles.  Et  comme  les  carbonates  de 
ces  bases  sont  d’un  prix  élevé,  on  n’emploie  ordinairement  dans  les 
verreries  qne  des  cendres  neuves  ou  de  la  soude  de  varech  pour 
fournir  leur  base  alcaline.  D'ailleurs,  les  autres  matières  sont 
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prises  à un  état  d'impureté  qui  ne  peut  convenir  qu’à  la  fabrication 
du  verre  employé  pour  les  bouteilles  à vin. 

Les  matières  premières  delà  fabrication  de  celte  espèce  de  verre 
sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux,  des  résidus  provenant  du 
lessivage  des  soudes  du  commerce,  des  cendres  lessivées  qu’on 
nomme  charrées,  des  cendres  neuves,  des  soudes  de  varech  et  de 
l’argile  commune. 

I.es  sables  colorés  sont  même  préférables  aux  sables  blancs, 
l’oxide  de  fer  qui  les  colore  jouant  le  rôle  de  fondant.  Ils  n’ont 
besoin  d’aucun  lavage  ni  d’aucune  préparation  : on  en  sépare  tou- 
tefois les  corps  étrangers  d’un  volume  notable,  tels  que  les  pyrites, 
les  cailloux  , etc.  Pour  cela,  on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  tra- 
vers d’une  claie  d’osier  à claire-voie. 

L’argile  propre  à entrer  dans  la  composition  du  verre  à bouteilles 
est  une  terre  jaune  marneuse:  c’est  la  terre  à four;  elle  contient 
donc  de  l’alumine,  de  la  silice,  du  carbonate  de  chaux,  des  oxides 
de  fer  et  de  manganèse;  elle  est  peu  liante,  se  réduit  facilement  en 
poudre  quand  elle  est  sèche,  ce  qui  rend  les  mélanges  plus  faciles. 

Les  résidus  du  lessivage  dessoudes,  ainsi  que  les  cendres  les- 
sivées ou  charrées,  sont  séchés,  puis  passés  à la  claie  s’il  est 
besoin. 

Les  cendres  neuves  proviennent  en  général  des  foyers  domes- 
tiques. On  doit  préférer  celles  qui  résultent  de  la  combustion  du 
bois  r.euf  ou  du  charbon  de  bois.  On  les  tamise  et  on  les  sèche  avant 
de  s’en  servir. 

La  soude  de  varech  est  employée  en  poudre.  On  la  passe  même 
au  travers  d’un  tamis  de  toile  mélallique  très-serrée. 

1439.  Voici  le  dosage  ordinaire  de  ces  matières  : 

Sable  jaune 100  parties. 

Soude  de  varech 50  à 40 

Charrées 160  à 170 

Cendres  neuves 50  à 40 

Argile  jaune 80  à 100 

Calein  ou  fragments  de  bouteilles.  100 

La  dose  du  calcin  u’est  pas  précise;  on  l’augmente  pour  la  pre- 
mière et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creusets  neufs.  Si  l’on 
emploie  un  sable  très-argileux,  i!  faut  supprimer  la  marne  el 
fournir  la  chaux  au  moyen  d’une  addition  convenable  de  craie.  On 
peut  se  servir  de  natron  ou  de  soude  brute  pour  remplacer  la  po- 
tasse que  fournit  la  soude  de  varech  , mais  dans  ce  cas  même  on  a 
soin  de  joindre  au  mélange  une  certaine  quantité  de  cendres  neuves, 
afin  qu’il  y ait  de  la  potasse  dans  le  verre.  Enfin , en  employant  la 
soude  de  varech  à plus  haute  dose  et  supprimant  la  eharrée,  la  dis- 
solution du  sable  est  plus  tôt  effectuée,  les  fontes  plus  rapides, 
mais  le  fiel  de  verre  devient  plus  abondant. 
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Voici  les  proportions  des  substances  à introduire  dans  ce  dernier 

cas  : 


Sable  jaune 100  parties. 

Soude  brute  de  varech  ....  200 

Cendres  neuves 50 


Calcin  ou  fragments  de  bouteilles.  100 

Il  serait  curieux  de  comparer  la  résistance  des  bouteilles  ainsi 
préparées  avec  celles  qu’on  obtient  par  l'autre  procédé.  Du  reste, 
ce  dernier  est  assez  généralement  pratiqué  maintenant.  C'est  celui 
qu’on  emploie  à Givors. 

144-0.  Le  fourneau  defusion  pourle  verreà  bouteilles  ne  contient  à 
l’ordinaire  que  six  creusets.  Ceux-ci  ont  92  à 96 centimètres  de  hau- 
teur, et  le  même  diamètre  ; leur  épaisseur,  dans  le  fond,  est  de  10  à 
12  centimètres.  On  les  remplit  presque  jusqu’aux  bords,  et  dès  que  la 
matière  est  affaissée  et  convertie  en  verre, on  remet  denouvellecom- 
position  dans  les  pots,  et  l'on  pousse  le  feu.  Les  fontes  sont  rapides, 
car  la  plupart  des  compositions  de  verre  à bouteilles  fournissant  peu 
de  fiel  de  verre,  on  n’a  pas  de  lemps  à perdre  pour  l’affinage  La 
loi  te  dure  sept  à buit  heures,  et  dès  qu’elle  est  terminée,  on  ra- 
lentit le  feu  pour  que  le  verre  s’épaississe  au  point  convenable  pour 
le  travail.  Pour  cela,  on  remplit  le  foyer  de  menuailles  bien  tassées, 
on  intercepte  les  courants  d’air  autant  qu’on  peut  et  on  évite  de 
loucher  au  feu  pendant  le  travail  du  verre,  afin  de  ne  pas  ranimer 
la  combustion.  Cette  préparation  s’appelle  faire  la  braise. 

1441.  Façon.  Le  travail  du  verre  à bouteilles  est  fort  simple. 
L’aide  cueille,  au  moyen  de  la  canne,  la  masse  de  verre  convenable 
et  passe  la  canne  au  souffleur.  Celui-ci,  en  soufflant  et  tournant 
continuellement  la  canne,  forme  peu  à peu  la  panse  de  la  bouteille 
qui  se  termine  dans  un  moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le 
moule,  l’ouvrier  continue  à souffler  et  à tourner.  Il  relève  ensuite 
la  canne,  et,  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  verticale  et  ren- 
versée, il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col , on  fixe  la  canne  au 
côté  opposé,  on  arrondît  le  bord  du  col  et  on  place  le  cordon 
qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le  cachet,  si  la  bouteille  doit  en 
avoir  un. 

La  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  l’aide  qui  doit  la  porter 
dans  le  four  à recuire.  Celui-ci  la  délaihe  de  la  canne  au  moyen 
d'un  léger  choc. 

On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour  faire  le  verre 
à bouteilles,  et  on  calcule  en  général  sur  iOO  hectolitres  de  chai  bon 
pour  faire  environ  3,o00  bouteilles  ordinaires.  Les  bouteilles  ordi- 
naires reviennent  à Givors  à 9 francs  le  100  et  se  livrent  sur  place 
à 10  francs. 
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1442.  Usages.  Le  verre  à bouteilles  esL  employé  pour  les  bou- 
teilles à vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de  chimie,  tels  que 
cornues,  ballons,  etc.  Ces  usages  n’ont  pas  besoin  de  plus  grands 
détails,  mais  il  est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  sur  les  vases 
destinés  à supporter  une  haute  pression.  Il  se  fait  en  France  une  si 
grande  quantité  de  vins  mousseux. et  d’eaux  gazeuses,  qu’un  manu- 
facturier intelligent  pourrait,  en  se  livrant  à la  fabrication  des  bou- 
teilles nécessaires  à ce  genre  d’industrie,  s’assurer  un  succès  de 
longue  durée.  En  effet,  ces  vases  éprouvent  une  compression  inté- 
rieure qui  cause  la  fracture  des  bouteilles  trop  faibles , ce  qui  occa- 
sionne une  p rte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  On 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  toutes  les  bouteilles  sous  une 
pression  double  de  celle  qu’elles  doivent  supporter.  D’ailleurs  il 
serait  indispensable  d’étudier  la  forme  des  bouteilles  et  de  s’arrêter 
à celle  qui  paraîtrait  la  plus  avantageuse.  En  outre,  il  faudrait  aussi 
soumettre  à des  essais  convenables  les  verres  de  diverses  compo- 
sitions et  préférer  ceux  qui  exigeraient  l’effort  le  plus  grand  pour 
amener  leur  rupture.  Enfin,  il  est  vraisemblablequ’on  aurait  de  l’a- 
vantage à donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins  particuliers. 
Déjà  la  pren  ière  de  ces  conditions  peut  se  réaliser.  SI.  Colardeau 
ayant  fait  une  machine  propre  à soumettre  les  bouteilles  à une  pres- 
sion convenable  pour  les  essayer.  Il  n’est  pas  douteux  que  l’intro- 
duction décos  machines  dans  le  commerce  n’obiige  très -prompte- 
ment tous  les  fabricantsde  verre  à bouteilles  à étudier  soigneusement 
les  données  qui  peuvent  leur  permettre  d’obtenir,  à coup  sûr,  des 
vases  d’une  résistance  considérable,  sans  augmenter  leur  épaisseur 
d’une  manière  încommode. 

II  pat  ait.  d'après  les  expériences  faites  par  la  société  d’encoura- 
gement, que  les  bouteilles  à vin  de  Champagne  ne  résislent 
qu’autant  qu’elles  peuvent  supporter  une  pression  de  douze  atmo- 
sphères. Mais,  tandis  que  la  casse  dans  les  celliers  s’élève  de 
20  à 50  pour  100,  les  bouteilles  neuves  soumises  à la  machine  de 
M.  Colardeau  résislent  presque  toutes  à 12  atmosphères,  et  la 
casse  ne  s’élève  dans  ce  cas  qu’à  2 ou  5 pour  100.  Il  résulte  de  là 
que  le  mode  de  remplissage  et  le  recuit  peuvent  avoir  une  grande 
influence  dont  il  faudrait  Irouver  moyen  de  tenir  compte.  Peut-être 
serait-il  avantageux  de  laisser  dans  les  bouteilles  plus  de  vide  et 
de  ne  s’en  servir  qu’après  les  avoir  recuites  à l’eau  bouillante.  En 
tout  cas  , la  prime  d'encouragement  est  assez  forte  pour  tenter  les 
fabricants  elles  engagerà  faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre 
celle  question. 

Cristal. 

1443.  Dans  tous  les  anciens  ouvrages,  on  désigne  indifférem- 
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ment  sons  le  nom  de  cristal  le  verre  incolore , quel  qu'il  soit. 
Ainsi  , l'on  confond  sous  celle  dénomination  commune  le  verre 
simple  il  base  de  potasse  , le  verre  à base  de  potasse  et  de  chaux  , 
enfin  le  verre  à base  de  potasse  et  de  plomb.  Celle  confusion  est 
nécessaire  à connaître  . si  l'on  veut  lire  avec  profit  les  auteurs 
anciens  qui  se  sont  occupés  de  verrerie.  On  réserve  aujourd'hui  le 
nom  de  cristal  au  double  silicate  de  potasse  et  de  plomb , qu’on 
emploie  dans  la  fabrication  des  vases  d'ornement  ou  de  divers 
objets  d'économie  domestique.  Le  verre . de  même  nature  d'ail- 
leurs ou  à peu  près,  qu’on  emploie  à la  fabrication  des  instruments 
d’optique,  est  plus  spécialement  désigné  sous  le  nom  de  /Unl-glass. 
et  celui  qu’on  fabrique  pour  imiter  les  pierres  fines  est  connu  sous 
le  nom  de  strass. 

Le  cristal  et  le  flint  sont  des  verres  dont  l’origine  anglaise  ne 
peut  être  méconnue.  Leur  invention  est  une  conséquence  naturelle 
et  nécessaire  de  l'emploi  de  la  bouille  dans  presque  toutes  les 
fabriques  anglaises  , emploi  qui  remonte  à une  époque  assez  re- 
culée. Or,  préparer  du  verre  blanc  dans  un  creuset  ouvert,  en 
brillant  seulement  de  la  bouille,  c’est  un  problème  qu’on  peut 
résoudre  aujourd'hui  , mais  qui  ne  pouvait  l’èlre  dans  un  temps 
déjà  loin  de  nous.  Pour  abriter  le  verre  du  contact  de  la  fumée  qui 
le  noircissait,  il  fallut  transformer  le  creuset  ordinaire  en  une 
cornue  à col  court,  qui  venait  s’ouvrir  au  dehors  du  fourneau. 
Mais  sous  cette  condition,  la  vitrification  devint  trop  difficile  pour 
les  verres  ordinaires  ; on  aurait  été  forcé  d accroilre  outre  mesure 
la  dose  d’alcali.  Il  fallait  donc  trouver  le  moyen  d’ai.gmenter  la 
fusibilité  du  verre,  sans  le  rendre  déliquescent;  c’est  ce  qu’on 
parvint  à ré  diser  au  moyen  d’une  addition  conv.  nable  de  protoxide 
de  plomb  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt  un  rang  élevé 
parmi  les  diverses  variétés  de  verres,  et  sa  fabrication  ne  tarda 
point  à se  répandre  dans  les  pays  même  où  la  houille  ne  se  ren- 
contre point.  Mais  dans  ces  localités,  on  a pu  continuer  la  fabrica- 
tion dans  des  creusets  ordinaires  , en  ayant  soin  de  conduire  le  feu 
de  bois  de  manière  à éviter  toute  production  de  fumée  et  en  mo- 
difiant légèrement  le  dosage  des  matières  employées.  Aujourd'hui, 
presque  tous  les  vases  de  verre  destinés  à recevoir  des  ornements 
se  font  avec  le  cristal. 

1444.  Le  cristal  n'ast  pourtant  pas  une  invention  moderne,  ou 
du  moins,  s'il  a fallu  l'inventer  de  nouveau  . il  est  certain  qu’il  a 
été  connu  à une  ép  ique  déjà  fort  ancienne.  C’est  ce  qui  est  démon- 
tré par  l'analyse  faite  en  1787,  du  miroir  dit  de  Virgile,  par 
M.  Fougeruux  de  Bondaroy.  Ce  miroir  du  poids  de  50  livres,  poli 
sur  les  deux  faces  , tran-parenl  mais  coloré  en  vert  jaunâtre,  con- 
tenait au  moins  la  moitié  de  son  poids  d’oxide  de  piotnb  et  offrait 
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d’ailleurs  tous  les  caractères  du  cristal.  Ce  miroir  était  conservé 
dans  le  trésor  de  Saint-Denis,  depuis  les  premiers  temps  de  sa 
formation  , ce  qui  assigne  à sa  fabrication  une  époque  bien  anté- 
rieure à la  découverte  du  cristal  moderne.  11  est  évident,  du  reste, 
que  son  nom  n’est  pas  exact  et  ne  démontre  nullement,  ni  qu’il  ait 
appartenu  à Virgile , ni  qu’il  soit  d’une  antiquité  aussi  reculée. 
Cette  pièce  prouve  seulement  qu’on  a su  faire  le  cristal,  il  y a 
déjà  longtemps  ; qu’on  a connu  même  assez  bien  les  procédés  de 
fabrication  , puisqu’on  a pu  former  un  miroir  d’une  dimension  qui 
serait  remarquable  encore  aujourd’hui , et  que  ce  secret  s'est  perdu 
pendant  une  longue  suite  d’années. 

Du  reste  , faire  du  cristal  était  chose  facile  , mais  pour  arriver  à 
la  préparation  du  cristal  incolore,  il  fallait  bien  des  tentatives, 
bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les  expérimentateurs  en 
beaucoup  de  cas.  Il  serait  donc  très-naturel  de  penser  que  la  pos- 
sibilité de  faire  un  cristal  coloré,  comme  le  miroir  de  Virgile, 
était  connue  de  beaucoup  d’anciens  chimistes  , sans  qu’il  fût  per- 
mis d’en  conclure  qu’ils  savaient  également  préparer  un  cristal  pur 
et  sans  couleur  comme  le  nôtre. 

1445.  Préparation.  Beaucoup  d’oxides  métalliques  sont  capables 
de  se  combiner  avec  la  silice , et  de  fournir  ainsi  des  silicates  qui 
se  mêlent  aisément  aux  silicates  alcalins;  mais  presque  tous  ces 
silicates  sont  colorés.  Le  protoxide  de  plomb  et  l’oxide  de  bismuth 
semblent  être  les  seuls  qui  puissent  donner  des  silicates  peu  colo- 
rés , et  par  suite  des  verres  incolores  par  leur  mélange  avec  le 
silicate  de  potasse  en  dose  convenable.  L’oxide  de  bismuth  étant 
beaucoup  plus  cher  que  celui  de  plomb,  on  n’emploie  que  ce  der- 
nier pour  la  fabrication  du  cristal  ordinaire. 

Le  cristal  bien  préparé  est  sans  couleur.  Il  est  plus  transparent, 
plus  net,  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le  verre  ordinaire  : il 
doit  ces  avantages  au  silicate  de  plomb  ; mais  comme  ce  dernier 
est  par  lui-même  coloré  en  jaune,  il  arrive  que  lorsque  la 
quantité  en  devient  trop  grande,  il  donne  au  cristal  un  coup  d’œil 
jaunâtre. 

Il  faut  donc  maintenir  à un  degré  convenable  la  proportion  de 
silicate  de  plomb.  On  doit , en  outre  , éviter  d’en  mettre  trop  sous 
un  autre  point  de  vue.  Le  silicate  de  plomb  est  bien  plus  tendre , 
plus  facile  à rayer  que  les  silicates  alcalins,  d’où  il  résulte  que  ce 
sel  en  quantité  trop  grande  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à 
rayer  par  le  moindre  frottement , qu’on  ne  pourrait  l’employer  à 
la  plupart  des  usages  domestiques  auxquels  il  est  destiné.  D’ail- 
leurs , cette  addition  le  rendant  plus  cher  et  plus  pesant,  il  serait 
au  moins  inutile  de  la  faire , quand  bien  même  on  n’en  serait  pas 
détourné  par  les  motifs  qui  précèdent.  Il  ne  faut  pas  croire , 
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comme  paraissent  le  faire  quelques  écrivains,  que  la  grande  den- 
sité du  cristal  soit  un  avantage.  C’est  un  inconvénient  très  réel  , 
au  contraire,  et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen 
facile  de  constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  rechercher  et 
préférer  aux  autres  verres. 

1440.  De  même  que  l'on  ne  peut  employer  dans  la  fabrication 
du  ci istal  que  le  silicate  de  plomb,  de  même  aussi  l'on  ne 
peut  associer  à celui-ci  que  du  silicate  de  potasse,  si  l’on  veut 
avoir  du  cristal  très-blanc.  Le  silicate  de  soude  donne  toujours 
un  verre  bleu  ou  vert  dont  la  couleur  deviendrait  sensible  et 
désagréable  dans  les  objets  épais  qu'on  a coutume  de  fabriquer  en 
cristal. 

On  serait  peut-être  disposé  h penser  qu’on  pourrait  se  servir  de 
silicate  de  soude  dans  celte  fabrication  , en  ayant  soin  de  ne  faire 
que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais,  comme  les  vases  de 
cristal  sont  destinés,  en  général  , à recevoir  des  moulures  ou  des 
ornements  tailles,  on  n'est  pas  libre  d’en  diminuer  beaucoup 
l’épaisseur.  En  outre,  le  recuit  deviendrait  une  opération  bien 
difiicile,  si  l'on  voulait  fabriquer  des  vases  d’une  dimension  un 
peu  forte  , sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le 
cristal  est  trop  fusible  pour  qu’il  soit  aisé  d’empêcher  ces  objets 
de  s'affaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à fournir 
des  objets  épais  , et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir  que  de  silicates 
incolores , c’est-à-dire  ceux  de  plomb  et  de  potasse;  et  par  suite  , 
on  ne  peut  se  servir  que  de  matières  pures  et  absolument  exemptes 
d’oxides  colorants  pour  obtenir  ces  deux  silicates. 

14i7.  La  silice  doit  donc  être  bien  blanche  et  absolument 
exempte  d’oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d’Étampes , le 
sable  d’Aumonl,  ceux  de  Lonjumeau  , de  Fontainebleau,  et  bien 
d’autres  encore  , peuvent  servir,  surtout  si  l’on  a soin  de  les  laver 
avec  de  l’acide  bydrochlorique  étendu  d’eau,  pour  leur  enlever 
les  traces  d’oxide  de  fer  ou  de  manganèse  qui  peuvent  s'y  ren- 
contrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a besoin  d’une  purification  préalable 
qu’on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  l’eau,  en  décantant 
la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer  la  liqueur.  Tous  les 
oxides  colorants  se  déposent , cl  par  l’évaporation  on  a du  car- 
bonate de  potasse  mêlé  à d'autres  sels , mais  au  moins  bien 
exempt  d’oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse 
était  à bas  prix  , on  pourrait  l’employer  en  remplacement  du  car- 
bonate. 

Le  proloxide  de  plomb  du  commerce  n’est  presque  jamais  pur. 
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U contient  des  oxides  de  cuivre,  de  fer  ou  de  manganèse  en 
quantité  trop  grande  dans  la  plupart  des  cas,  pour  qu’on  pût  en 
faire  du  cristal  sans  couleur.  Aussi  fabrique-t-on  exprès  l’oxide 
de  plomb  destiné  à produire  le  cristal.  En  général , on  choisit  à cet 
effet  un  plomb  très  pur,  que  l’on  oxide  avec  soin  ponr  éviter  d’y 
introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles.  On  est  dans 
l’usage  de  porter  l’oxidation  du  plomb  jusqu’à  l’état  de  deuloxide 
ou  de  minium.  Ce  n’est  pas  que  le  cristal  contienne  du  minium; 
celui-ci  perd  , à l’aide  de  la  chaleur,  une  portion  de  son  oxigène 
et  repasse  à l’état  de  protoxide  qui  fait  seul  partie  du  cristal.  Mais 
il  est  avantageux,  et  probablement  même  indispensable,  de  fournir 
au  mélange  qui  doit  produire  le  cristal  nn  corps  capable  de  céder 
de  l’oxigène  dans  le  commencement  de  la  fusion. 

On  a cru  que  ce  dégagement  d’oxigène  était  nécessaire  pour 
produire  dans  le  verre  l’agitation  qui  empêche  ce  produit  de  se 
séparer  en  couches  de  diverses  densités.  Mais  en  y réfléchissant, 
on  peut  se  convaincre  aisément  que  la  décomposition  du  minium 
est  terminée  longtemps  avant  que  la  fonte  se  produise.  L’oxigène 
que  le  minium  dégage  a très-probablement  pour  objet  de  brûler 
une  matière  organique  analogue  à Culmine  qui  se  trouve  en 
grande  quantité  dans  le  salin  ; matière  qu’on  décompose  en 
partie,  calcinant  ce  dernier  pour  en  faire  de  la  potasse,  mais  que 
l’on  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en  quan- 
tité notable.  Celle  matière,  mise  en  contact  avec  le  protoxide,  le 
réduirait  à l’état  métallique  et  colorerait  le  cristal,  tandis  que, 
brûlée  par  l’oxigène  du  minium , elle  disparaît  sans  laisser  trace 
de  son  existence. 

Il  est  évident  qu’on  arriverait  au  même  résultat  en  se  servant  de 
nitrate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate , et  qu’alors  on  pourrait 
remplacer  le  minium  par  du  protoxide  de  plomb  pur. 

1448.  Dosaye.  Les  compositions  varient , du  reste,  comme  pour 
tous  les  verres,  suivant  l’état  des  fours  et  la  nature  du  combus- 
tible. Voici  les  compositions  pour  des  fours  à la  houille  et  à pots 
couverts  : 


Sable  pur 500  parties. 

Minium 200 

Carbonate  de  potasse  purifié  . . 100 

Grésil  .........  500 


On  ajoute , au  besoin  , ainsi  que  dans  les  compositions  sui- 
vantes : 


Oxide  de  manganèse. 

Acide  arsenieux  . . . . 


0,45 

0,60 
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C'esi  là  le  dosage  le  plus  ordinaire  ; mais  on  obtient  des  produits 
plus  beaux  et  plus  durables  avec  le  suivant  : 


Sable  pur 590  parties. 

Minium.  ........  âOO 

Carbonate  de  potasse  purifié  . . 90  à 93 


On  peut  diminuer  à ce  point  la  dose  de  la  potasse  quand  »e  four- 
neau tire  bien , en  hiver  par  exemple.  Mais  en  été  on  est  générale- 
ment obligé  d’en  revenir  au  dosage  précédent  ou  même  d’avoir 
recours  au  suivant  : 


Sable  pur 300  parties. 

Minium 213 

Carbonale  de  potasse  pnrifié  . . HO 

Nitrate  dépotasse tô 

Borax 12 


1449.  Dans  les  compositions  qui  doivent  être  vitrifiées  à creuset 
ouvert,  dans  un  fourneau  alimenté  aTee  le  bois,  on  peut  réduire 
la  dose  du  minium.  La  chaleur  est  assez  intense  pour  cela.  Cepen- 
dant , remploi  dn  sable  , du  minium  et  du  carbonate  de  potasse  , 
dans  le  rapport  ordinaire  de  3,  2 et  1,  n’offre  aucun  inconvénient. 
C’est  par  économie  que  l’on  fait  ce  te  diminution  de  minium  que 
la  nature  dn  chauffage  permet.  Il  est  facile  même  , on  le  conçoit, 
de  réduire  le  minium  de  beaucoup,  mais  e’esl  toujours  aux  dé- 
pens de  la  beauté  des  produits.  On  doit  donc  se  contenter  dn 
dosage  suivant  et  ne  pas  aller  au-dessous  , si  l’on  veut  avoir  de 
beaux  produits. 


Sabie 500  parties. 

Minium 190 

Carbonale  de  potasse  purifié.  . 120 

Groisil.  500 

Acide  arsénieux 0.43 

Oxide  de  manganèse  ....  O.tiO 


Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  plant  mélangées  , 
on  les  enfourne  dans  les  pots  : la  matière  entre  en  fusion  au  bout 
de  quelque  temps.  On  compte  14  heures  de  feu  pour  obtenir  une 
fonte  parfaite,  et  14  heures  pour  le  travail  du  verre , en  supposant 
qu’il  s’agisse  d’un  pot  capable  de  contenir  500  kilogrammes  de 
mélange. 

1450.  Façon.  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  manière  que  le 
verre  ordinaire , mais  il  permet  beaucoup  de  manipulations  que 
celui-ci  ne  supporte  que  difficilement.  Cela  tient  à la  fusibilité  du 
cristal,  qui  est  plus  grande,  et  surtout  à la  difficulté  avec  laquelle 
le  cristal  se  dévitrilie,  ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien 
plus  souvent  que  le  verre  commun.  C’est  même  très-probablement 
à 1a  réunion  de  ces  deux  circonstances  que  le  cristal  doit  le  poli 
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remarquable  de  ses  surfaces,  poli  qui  le  place  au  premier  rang 
parmi  les  matières  vitreuses. 

En  soufflant  le  crïsial  dans  des  moules  de  bronze,  on  obtient  des 
vases  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrustalions  fort  nettes, 
mais  néanmoins  faciles  à distinguer,  par  leurs  arêtes  mousses,  de 
celles  que  l’on  obtient  par  la  taille. 

La  faible  dureté  du  cristal  le  rend  plus  propre  à être  taillé  que 
tout  autre  verre.  Cette  opération  , qui  se  divise  en  quatre  époques 
distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une  rapidité  vraiment  in- 
croyable. On  ébauche  la  pièce  avec  une  meule  de  fer  et  du  sable  ; 
on  l'adoucit  ensuite  avec  une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  dispa- 
raître le  grain  grossier  laissé  par  l’opération  précédente  ; enfin 
on  polit  la  surface  , d’abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la 
pierre  ponce,  et,  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la 
potée  d’étain. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit,  soit  à l’intérieur,  soit  à 
l'extérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les  lampes.  On  conçoit  com- 
ment le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire , mais  celui  qui  s’ob- 
tient sur  la  surface  intérieure  ne  saurait  guère  s’exécuter  par  le 
même  procédé.  Aussi  s’exécute-t-il  tout  autrement.  On  met,  dans  ce 
cas,  du  sable  d’un  grain  égal  dans  le  globe  qu’il  s'agit  de  dépolir. 
On  dispose  dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et  on 
donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation , au  moyen  duquel  la 
surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve  promptement  usée 
et  très-également  dépolie. 


Flint-glass. 

1451 . Le  flint-glass  est,  comme  on  l’a  vu,  cette  variété  de  cristal 
que  l’on  consacre  aux  besoins  de  l’optique.  Le  tlint  doit  avoir  une 
grande  densité  , de  5,6  au  moins.  11  doit  être  peu  ou  pas  coloré  ; il 
doit  être  très-homogène  , sans  bulles  ni  stries , et  cette  dernière 
condition  parait  fort  difficile  à remplir,  quand  on  veut  se  procurer 
du  flint  en  grandes  masses  pour  les  lunettes  astronomiques  d’une 
ouverture  un  peu  forte. 

Pendant  longtemps  , le  flint  parait  avoir  été  préparé  par  les 
fabricants  de  cristal , qui  trouvaient  çà  et  là  dans  leurs  creusets  un 
cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais  le  problème  de  la  fabri- 
cation constante  et  régulière  du  flint-glass  restait  toujours  à 
résoudre  , quand  M.  Guinand  s’en  est  occupé.  Cet  artiste  ingénieux 
est  parvenu  à produire  des  masses  de  flint,  capables  de  fournir 
des  objectifs  de  12  pouces,  dimension  inconnue  jusqu’alors.  Son 
secret,  communiqué  par  lui  au  célèbre  Frauenhoffer,  a été  exploité 
par  eux  pendant  plusieurs  années  , sans  qu’on  ail  pu  le  découvrir. 
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Apris  leur  mort,  l’un  des  fils  de  M.  Guinand  , possesseur  du 
secret  de  son  père,  a continué  la  fabrication  du  Ûint  dans  les 
environs  de  Neuchâtel.  L’autre  a vainement  essayé  d’en  faire  dans 
la  belle  verrerie  de  Choisy;  c’est  après  les  tentatives  inutiles  de 
ce  dernier  que  MM.  Thibeaudeau  et  Bontems,  directeurs  de  cet 
établissement  , sont  arrivés  à produire  des  masses  de  flint  d une 
dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  de  M.  Guinand 
père.  Il  faut  donc  espérer  que  celte  industrie  va  se  trouver  acquise 
à la  France  , et  que  nos  opticiens  n’auront  plus  recours  pour  leur 
flint  aux  fabriques  étrangères. 

1452.  Préparation.  La  préparation  du  flint  doit  être  analogue  à 
celle  du  cristal  ou  du  strass.  Il  est  probable  qu’on  l obtient  avec 
des  proportions  plus  ou  moins  analogues  à celle  -ci  : 


Sable  pur 300 

Miniuni 300 

Potasse 130 

Borax 10 

Acide  arsénieux  ....  0.45 
Oxide  de  manganèse  . 0.60 


Mais  les  quantités  de  borax  peuvent  être  augmentées,  et  il  parait 
même  utile  de  remplacer  une  partie  de  la  silice  par  de  1 acide 
borique. 

1455.  Façon.  C’est  surtout  dans  le  tonr  de  main,  au  moyen 
duquel  on  parvient  à éviter  que  le  flint  soit  strié  ou  bulleux  , que 
consiste  le  secret  de  cette  fabrication.  On  dit  que  M.  Guinand  père 
se  procurait  des  masses  brutes  qu'il  découvrait  ensuite  dans 
diverses  directions , jusqu’à  ce  qu’il  eût  rencontré  une  portion 
bien  pure,  il  détachait  alors  celle-ci , enlevait  tous  !es  points 
impurs  , puis  repassait  au  four  pour  ramollir  la  surface  et  réparer 
toutes  les  traces  du  travail.  II  est  assez  probable  que  la  fabrication 
s’effectue  en  effet  d’une  manière  plus  ou  moins  analogue  à celle-ci , 
car  il  parait  bien  difficile  d’obtenir  à coup  sûr  de  grandes  masses 
de  flint  sans  strie*. 

Strass  incolore  tl  strass  colores. 

1454.  Depuis  longtemps  les  chimistes  avaient  fait  connaître  les 
procédés  qui  conviennent  b la  fabrication  des  pierres  artificielles 
pour  la  bijouterie.  Merret,  Néri , Kunckel , Orscbal,  Haudicquer 
de  Blancourt , Mont 3 mi  et  Leviel  ont  donné  à cet  égard  des  recettes 
plus  ou  n oins  praticables.  Bullion  et  Fontanieu  en  ont  donné  de 
nouvelles,  et  ont  établi  l’un  et  l’autre,  très-nettement,  les  \ ric- 
cipes  de  cet  art.  Ainsi  , l’on  connaît  la  composition  du  strass 
depuis  soixante  ans  au  moins  , et  pourtant  ce  n’est  que  dans  ces 
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dernières  années  qu’on  a formé  en  France  des  fabriques  en  élat  de 
rivaliser  avec  l'Allemagne,  pour  la  préparation  des  pierres  pré- 
cieuses artificielles. 

M.  Douault  Wieland  a porté  dans  celte  fabrication  nn  zèle  et 
une  intelligence  si  remarquables  , qu’on  doit  le  considérer  comme 
le  véritable  anlenr  des  perfectionnements  que  la  préparation  du 
strass  a éprouvés  depuis  peu.  Mû  par  un  sentiment  digne  d’éloge, 
et  pensant  avec  raison  que  le  travail  publié  sur  celle  matière  par 
M.  Fomanieu  était  insuffisant  et  inexact,  il  n’a  point  craint  de 
faire  connaître  les  procédés  qui  lui  étaient  propres. 

lfoô.  Strass  incolore.  La  base  de  toutes  les  pierres  artificielles 
est  le  strass  incolore  , qui,  coloré  par  des  silicates  à bases  métal- 
liques , fournil  les  imitations  des  pierres  colorées.  Taillé  sans  addi- 
tion , il  sert  à imiter  le  diamant. 

Le  stras-;  se  prépare  avec  la  silice  , la  potasse , le  borax  et 
l’oxide  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à ces  matières  de  l’acide 
arsénieux.  Comme  on  veut  avoir  un  produit  bien  pur,  il  faut  porter 
un  grand  soin  dans  le  choix  des  matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à l’état  de  cristal  de  roche  , de  sable 
ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donne  un  verre  plus  blanc;  le  silex 
contient  toujours  un  peu  de  fer,  qui  colore  le  verre  en  jaune  ; il  en 
est  de  même  du  sable  le  plus  pur.  L’un  et  l’autre  ont  donc  besoin 
d'être  lavés  avec  l’acide  hydrochlorique.  Pour  pulvériser  et  tami- 
ser le  cristal  de  roche  ainsi  que  les  silex,  on  les  étonne  en  les  fai- 
sant rougir  au  feu  et  les  jetant  dans  l’eau  froide. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d’autres  sels. 
M.  Douault  Wieland  choisit  la  plus  belle  potasse  , ou  bien  il  prend 
de  la  potasse  caustique  à l’alcool;  mais  l’emploi  du  nitrate  de 
potasse  me  paraîtrait  bien  préférable,  en  raison  de  la  pureté  con- 
stante de  ce  sel. 

Le  borax  du  commerce , celui  de  Hollande  par  exemple,  produi- 
rait un  verre  brun  ; il  faut  préférer  l’acide  borique  cristallisé. 

L oxide  de  plomb  s’emploie  à l’étal  de  minium  bien  pur.  La 
pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb,  précipité  du  sous-acétate 
par  l’acide  carbonique,  pourrait  engagera  faire  usage  de  la  céruse 
de  Clichy  ; elle  donne  un  beau  verre  , en  effet , mais  qui  n’est  pas 
exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  Hesse  sont 
meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colorent  quel- 
quefois la  matière  en  jaune  ou  en  brun  , quand  leur  surface 
interne  laisse  échapper  quelques  particules  de  fer.  On  n’a  pas 
cet  inconvénient  à craindre  avec  des  ereusels  de  porcelaine  dure, 
mais  ils  se  cassent  ou  se  pereent  souvent,  et  ils  sont  trop  per- 
méables. 
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On  se  sert  , pour  fondre  la  matière , d’un  four  à potier  ou  d’un 
four  à porcelaine , et  les  creusets  restent  24  heures  environ  au 
feu.  Plus  la  fusion  est  tranquille  et  prolongée , plus  le  strass 
acquiert  de  dureté  et  de  beauté.  Si  l'on  a d’excellents  creusets  , on 
peut  se  servir  du  four  à porcelaine;  mais  quand  on  y fait  trop  de 
perles , il  faut  se  contenter  du  four  à poiier. 

1456.  M.  Douaull  a réussi  à faire  de  très  beau  strass,  en  employant 
plusieurs  proportions.  Les  quatre  mélanges  suivants  ont  produit  de 
bons  résultats. 


PRODUITS  EMPLOYÉS. 

>•«  i. 

N«  2. 

N°  3. 

Ko  4. 

Cristal  de  roche  .... 

300 

300 

Sable 

500 

500 

Minium 

470 

. . . 

462 

512  i 

Ccruse  de  Clichy  .... 

314 

168" 

Potasse  à l'alcool  .... 

1G3 

9(1 

96  ; 

Borax 

22 

27 

18 

27 

Acide  arsénieux  .... 

1 

1 

0,5 

1 

On  voit  que , pour  la  composiliou , le  strass  se  rapproche  beau- 
coup du  Ginl  glass. 

Le  strass  incolore  n’cst  en  usage  que  dans  la  bijouterie.  Il  sert  à 
faire  les  imitations  de  diamants  qui  ont  dans  ces  derniers  temps 
obtenu  un  succès  bien  mérité,  en  raison  de  la  perfection  singulière 
de  ces  diamants , sous  tous  les  rapports. 

Avec  le  cristal  de  roche  on  obtient,  dit-on , un  strass  plus  dur 
que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex  ; mais  il  est  quel- 
quefois trop  blanc,  ce  qui  n’est  pas  avantageux  pour  les  petites  et 
moyennes  pierres.  Elles  ont  moins  d’orient  et  jettent  moins  de  feu 
que  celles  dont  la  matière  est  légèrement  colorée  en  jaune.  Cette 
teinte  disparaît  dans  la  taille  des  pierres. 

1437.  Strass  colorés.  Ces  strass  sont  destinés  à fournir  des  imi- 
tations de  diverses  pierres  naturelles  plus  ou  moins  estimées  dans 
le  commerce  de  la  bijouterie.  Sous  ce  rapport,  l’art  de  faire  le 
strass  est  en  quelque  sorte  un  art  limité;  car,  dès  qu’on  peut  obte- 
nir des  copies  Bdèles  des  pierres  employées  par  les  bijoutiers, 
l’objet  est  rempli.  En  effet , ce  serait  vainement  qu’on  pourrait  se 
procurer  des  strass  remarquables  par  leur  belle  nuance  ; si  ces 
strass  ne  ressemblaient  point  à quelque  pierre  précieuse,  ils 
seraient  repoussés  par  les  consommateurs.  11  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  ceux-ci  veulent  acheter  à bon  prix  des  pierreries  assez 
parfaites  pour  qu’un  œil  inexereé  les  prenne  pour  de  véritables 
pierres  Unes , d’une  valeur  bien  plus  considérable.  Ainsi , le  strass 
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le  plus  parfait , s'il  n’imitait  rien,  n’aurait  pas  de  valeur,  car  il  ne 
tromperait  personne. 

Les  fabricants  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  couleurs  et 
même  pour  l'intensité  des  couleurs.  Aussi , quoique  , sous  tous  les 
rapports,  nous  eussions  dû  placer  la  fabrication  des  strass  colorés 
avec  les  verres  teints  ou  peints , il  nous  a paru  plus  commode  pour 
le  lecteur  de  joindre  ici  le  petit  nombre  de  recettes  qui  composent 
cet  art , renvoyant  du  reste  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  générale 
de  la  coloration  des  strass  au  chapitre  des  verres  colorés,  dont  ils 
font  évidemment  partie. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles , il  est  beaucoup  de 
précautions  à prendre  , de  soins  à observer,  que  la  pratique  seule 
peut  faire  connaître.  Les  matières  doivent  être  pulvérisées,  et 
même  porphyrisées  avec  attention.  Les  mélanges  ne  se  font  bien 
que  par  une  tamisation  répétée.  Il  ne  faut  pas  se  servir  du  même 
tamis  pour  passer  différentes  compositions  , quelque  soin  que  l'on 
mette  à le  nettoyer  après  l’opération.  Enfin  , pour  obtenir  des 
masses  bien  fondues,  bien  homogènes,  sans  stries  ni  bulles,  il 
faut  employer  des  substances  pures  et  mélangées  dans  un  état  de 
ténuité  extrême  ; choisir  les  meilleurs  creusets  , fondre  à un  feu 
gradué  et  bien  égal  dans  son  maximum  de  température  ; laisser  la 
matière  au  feu  pendant  vingt-quatre  à trente  heures,  et  ne  faire 
refroidir  les  creusets  que  très-lentement , aGu  que  la  matière 
éprouve  une  sorte  de  recuit. 

1458.  Topaze  Cette  composition  est  très  sujette  à varier  dans  la 
fonte  , en  raison  du  degré  de  température  ou  de  la  durée  du  feu. 
Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune  soufre,  au  violet  et  au 
rouge  pourpre,  suivant  des  circonstances  qui  ne  sont  pas  bien 
connues.  On  peut  comparer  celte  matière  au  rubin-glass  des  Alle- 
mands et  des  Italiens. 

Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très-blanc.  . . . 1000 

Verre  d'antimoine  ...  40 

Pourpre  de  Cassius  ...  4 

Il  faut  choisir  le  verre  d’antimoine  le  plus  transparent  et  d’un 
jaune  rouge  orangé  clair. 

On  peut,  avec  le  fer  seul , obtenir  une  topaze  assez  belle  avec  le 
mélange  suivant  : 


Strass 1000 

Oxide  de  fer 10 


1459.  Rubis.  C’est  la  plus  rare  et  la  plus  chère  des  pierres  arti- 
5 nielles.  La  préparation  de  la  topaze  fournit  un  moyen  d’obtenir 
constamment  et  à volonté  de  très-beaux  rubis.  Souvent  le  mélange 
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pour  topaze  donne  une  masse  opaque  , translucide  snr  ses  bords 
et  offrant  dans  ses  lames  minces  nne  couleur  rouge  par  transpa- 
rence. l'ne  partie  de  celle  matière  topaze  opaque,  et  8 parties  de 
strass  fondues  dans  un  creuset  de  Hesse,  qu'on  laisse  50  heures  au 
feu  d’un  four  à potier,  donnent  pour  résultat  un  beau  cristal  jau- 
nâtre semblable  au  strass.  Refondu  au  chalumeau,  celui-ci  produit 
le  plus  beau  rubis  d'Orient. 

On  peut  faire  un  rubis  moins  beau  et  d'une  teinte  différente  , en 
employant  les  proportions  suivantes  : 

Strass  incolore  ....  1000 

Oxide  de  manganèse.  , . 25 

1460.  ümerauiie.  L’émeraude  est  très-facile  à fabriquer.  Celle 
qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  l’oxide  vert  de  cuivre 
avec  le  strass  incolore.  Si  l’on  ajoute  de  l’oxide  de  cobalt,  le  verre 
obtenu  présente  des  reflets  bleus.  La  composition  qui  imite  le  mieux 
l'émeraude  naturelle  est  la  suivante  : 

Strass  incolore  ....  1000 

Oxide  de  cuivre  pur.  . . 8 

Oxide  de  chrome . . . . 0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  chrome  ou  d’oxide  de 
cuivre,  et  en  y mêlant  de  l’oxide  de  fer,  faire  varier  la  nuance  verte 
et  imiter  le  péri  Jot  ou  l’émeraude  foncée. 

1461.  Saphir.  Pour  produire  une  couleur  d’un  beau  bleu  orien- 
tal , il  faut  employer  du  strass  très-blanc  et  de  l’oxide  de  cobalt 
très-pur.  Cette  composition,  mise  dans  un  creuset  de  Hesse  luté  , 
doit  rester  50  heures  au  feu.  Voici  les  proportions  : 

Strass  incolore  ....  1000 

Oxide  de  cobalt  ....  15 

1 162.  Améthyste.  5a  couleur  doit  être  belle  et  veloutée  pour 
qu’on  en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule  qui  réussit  le 
mieux  : 


Strass  incolore 1000 

Oxide  de  manganèse.  . . 8 

Oxide  de  cobalt  .... 

Pourpre  «le  Cassius  . . . 0,2 


1463.  Aigue  marine.  C'e>t  une  pierre  peu  recherchée,  même 
quami  elle  est  naturelle.  C’est  une  émeraude  pâle,  tirant  sur  le 
bleu  plutôt  que  sur  le  vert , et  imitant  assez  la  couleur  de  l’eau  de 
mer  On  l’obtient  en  mêlant: 

Strass  incolore  . ...  1000 

Verre  ifantimoine  ...  7 

Oxide  «le  cobalt  ....  0.4 

1461.  Grenat  sy lien.  Celle  pierre,  que  les  anciens  appelaient 
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escarboucle  a une  couleur  vive  qui  la  fait  estimer.  Elle  est  surtout 
employée  pour  les  petits  bijoux.  Le  grenat  artificiel  est  une  espèce 
de  rubis  foncé  que  l’on  fabrique  d'après  la  formule  suivante  : 


Strass  incolore  ....  1000 

Verre  d'antimoine  . . - 500 

Pourpre  de  Cassias  . . - 

Oxide  de  manganèse.  . . 4 


Émail. 

1 465.  Dans  l’acception  que  nous  lui  donnons , ce  mot  ne  désigne 
que  i'espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  composition  de  laquelle 
on  fait  entrer  l’acide  stannique.  Observons  toutefois  que  l’on 
confond  souvent  sous  ce  nom  des  produits  fort  différents,  qui 
n’ont  de  commun  avec  l’émail  blanc  stannifère  que  l’usage  qu’on 
en  fait  pour  entailler  divers  corps,  c’est-à-dire  pour  les  recou- 
vrir d’un  enduit  vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  qu’avec  des 
précautions  convenables  , toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émailler,  et  que  si  l’émail  constitue  une  espèce  particulière  parmi 
les  corps  vitreux  , ce  n’est  pas  en  raison  de  ses  usages  techniques, 
mais  bien  en  ce  que  l’émail  commun,  celui  dont  on  se  sert  le  plus 
souvent , se  sépare  nettement  de  tons  les  autres  verres , par  la  pré- 
sence de  l’acide  stannique. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l’émail  blanc  se  compose  de  silice 
et  d’acide  stannique  unis  à de  l’oxide  de  plomb  et  à une  base 
alcaline.  Examinons  maintenant  par  quels  procédés  ce  produit 
s’obtient. 

1466.  On  fait  un  alliage  de  15  parties  d’étain  pour  100  parties 
de  plomb;  on  chauffe  cet  alliage  au  contact  de  l’air,  jusqu’au 
rouge.  11  entre  en  ignilion  par  places  et  s’oxide  avec  rapidité.  On 
ramasse  à mesure  la  couche  d’oxide  et  on  a soin  de  tenir  le  bain 
métallique  découvert.  Quand  toute  la  matière  est  oxidée,  on  la 
met  en  poudre  et  on  la  délaye  dans  l’eau.  On  laisse  déposer  les  por- 
tions grossières , on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueille  à 
part  toute  la  poudre  fine  qui  était  en  suspension.  On  recommence 
cette  o[éralion,  en  ayant  soin  de  calciner  de  nouveau  le  résidu 
grossier  de  Lemps  en  temps,  pour  oxider  les  portions  métalliques 
qui  peuvent  encore  s’y  rencontrer. 

Quand  on  s’est  ainsi  procuré  le  slannate  de  plomb  ou  calcine,  en 
poudre  suffisamment  ténue  et  bien  purgée  de  toute  portion  métal- 
lique , on  procède  au  mélange  qui  doit  fournir  la  fritte  propre  à 
produire  l’émail.  Ce  mélange  est  formé  de  : 

Sable  siliceux 100 

Calcine 200 

Carbonate  de  potasse  . . 80 
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On  met  ce  mélange  dans  un  creuset  que  l'on  expose  à une  tem- 
pérature peu  élevée  et  suffisante  seulement  pour  le  fritter  ou  pour 
déterminer  tout  au  plus  un  commencement  de  fusion  à la  surface. 
Cette  fritte  sert  de  base  à tous  les  émaux. 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude  et  même 
par  le  sel  marin  , mais  ces  substitutions  fournissent  des  émaux 
doués  de  propriétés  particulières. 

1467.  Dans  les  anciens  auteurs , on  indique  une  dose  de  matière 
alcaline  bien  plus  faible,  mais  aussi  on  emploie  le  talc  au  lieu  de 
sable  siliceux  , et  dans  ce  cas,  la  base  alcaline  est  fournie  par  le 
talc  lui-même.  Ainsi,  par  exemple,  la  recette  donnée  par  Néri  se 
ramène  aux  éléments  suivants  ou  à peu  près. 


50,00  Talc. 


50,00  Calcine  , à parties 
plomb  et  d’étain 
0,50  Potasse  .... 
100,50  Émail. 


Alumine  .... 

. 13 

Chaux  ou  ox.  de  fer 

. 3,45 

Polasse  .... 

. 8.75 

égales  de 

Acide  stannique. 

. 26 

Oxide  de  plomb.  . 

. 24 

• • • = 

Polasse  .... 

. 0.30 

100,50 


Il  est  bien  évident  que  les  propriétés  d’un  tel  composé  ne  peu- 
vent pas  ressembler  exactement  à celles  du  composéque  nous  avons 
indiqué  d’abord.  11  est  certain  que  l’oxide  de  fer  doit  être  nuisible, 
mais  il  est  possible  que  la  chaux  ou  l’alumine  jouent  un  rôle  favo- 
rable. 

Il  est  donc  utile  d’observer  que  Clouet  regarde  comme  nécessaire 
d’employer  un  mélange  de  5 parties  de  sable  siliceux  et  de  1 partie 
de  talc,  au  moins,  comme  matière  siliceuse.  On  peut  imiter  l’effet 
du  talc  jusqu’à  un  certain  point,  en  frittant  d’avance  le  sable  pur 
avec  de  la  potasse  ; mais  celle  fritte  n’introduit  pas  d'alumine  dans 
l’émail , et  peut-être  sa  présence  est-elle  de  quelque  utilité. 

1468.  La  nature  de  la  calcine  n’est  pas  moins  s jelle  à varier 
que  les  proportions  des  autres  substances.  Nous  venons  d’indiquer 
les  deux  alliages  extrêmes,  savoir:  100  de  plomb  et  100  d’étain, 
ou  bien  100  de  plomb  et  lo  d’étain  ; mais  on  conçoit  que  tous  les 
intermédiaires  peuvent  être  employés.  Ces  variations  donneront 
toutefois  à l’émail  des  qualités  particulières,  et  quand  on  en  tient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a déjà  fait  mention,  il 
devient  assez  facile  de  comprendre  pourquoi  la  fabrication  de  l’é- 
mail a pu  rester  si  longtemps  secrète.  En  effet , tous  les  potiers  sa- 
vent fort  bien  préparer  l’émail  qu’ils  emploient  comme  couverte 
pour  la  faïence  commune  ; mais  quaBd  il  s’agit  de  l’émail  qu’on  ap- 
plique sur  les  métaux,  il  est  difficile,  à ce  qu’il  parait,  de  le  produire 
à coup  sûr. 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  branche  d’industrie,  si  restreinte 
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d’ailleurs,  qu'il  ne  vaut  guère  la  peine  de  chercher  à la  leur  ravir. 
On  fabrique  cependant  en  France,  et  depuis  longtemps,  des  émaux 
capables  de  rivaliser  avec  ceux  de  Venise.  M.  Lambert,  qui  s’est 
occupé  très-attentivement  de  cette  branche  de  la  chimie  pratique, 
possède  à Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à tous  les  besoins  du 
pays. 

1469.  Quand  on  s’est  procuré  la  fritte  par  l’un  des  procédés 
qu’on  vient  de  décrire,  il  reste  à mettre  l’émail  en  fusion  et  à le 
priver  de  toute  coloration  accidentelle.  C’est  ce  qu’on  exécute,  en 
y ajoutant  la  dose  convenable  de  peroxide  de  manganèse.  On  fait 
d’abord  en  petit  quelques  essais,  avec  divers  mélanges.  Quand  on 
est  fixé  sur  la  proportion  à employer,  on  mêle  la  fritte  réduite  en 
poudre  avec  le  peroxide  également  pulvérisé;  on  met  le  tout  dans 
un  creuset,  et  on  fond  à un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou  exempt 
de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusion,  on  la  coule  dans  l’eau  et 
on  la  pulvérise.  On  répète  trois  ou  quatre  fois  celte  opération;  on 
donne  enfin  la  dernière  fusion  à l’émail,  et  on  le  livre  au  commerce. 

1470.  On  peut  substituer  dans  l’émail  l’acide  antimonique  à 
i’acide  slannique,  mais  alors  il  faut  éviter  l’emploi  de  l’oxide  de 
plomb.  11  paraît  que  le  composé  qu’on  se  procure  ainsi,  convient 
mieux  pour  les  émaux  colorés  en  pourpre  ou  en  bleu. Voici,  d’après 
Clouet.  les  proportions  les  plus  convenables. 

500  de  verre  blanc. 

100  de  borax. 

2a  de  nilre. 

100  d’antimoine  diaphonique  lavé. 

1471.  La  coloration  des  émaux  se  fait  au  moyen  des  mêmes 
substances  que  celle  des  strass.  La  dose  en  est  seulement  plus 
forte,  en  général.  Quant  à l’emploi  des  émaux,  il  est  assez  varié. 
A l’occasion  des  faïences,  nous  ferons  connaître  l’un  des  plus  impor- 
tants, c’est  à dire  la  préparation  et  l’application  de  l’émail  ou 
couverte  des  faïences  communes.  Nous  reviendrons,  en  nous  occu- 
pant des  peintures  vitrifiées,  sur  les  applications  de  l’émail  à l'art 
d’émailler  les  métaux,  ainsi  que  sur  l’art  du  peintre  en  émail,  qui 
se  trouvera  réuni  à l’art  du  peintre  sur  porcelaine  et  sur  verre,  au- 
quel il  touche  de  si  près. 


COAPITRK  XI. 

Poteries. 


1 4 1 2.  Nous  désignons  sous  la  dénomination  générale  de  poterie-, 
non -seulement  les  vases  d’ornement  ou  de  ménage  faits  en  terri- 
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argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous  les  objets  quelconques 
préparés  avec  des  argiles  soumises  à l'action  du  feu.  Par  consé- 
quent, les  briques  les  plus  grossières,  les  tuiles,  les  carreaux  d'ap- 
partement, etc.,  vont  se  trouver  ici  à côté  des  porcelaines  et  des 
poteries  les  plus  soignées. 

L'art  de  façonner  l’argile  et  de  la  durcir  au  moyen  d'une  cuisson 
convenable  parait  être  l’un  des  premiers  que  les  hommes  aient 
mis  en  pratique.  Dès  que  la  civilisation  naissante  inlroduit  l'usage 
des  aliments  cuits,  on  voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins 
grossières  destinées  à leur  cuisson.  On  observera  plus  loin,  et  non 
sans  quelque  surprise,  l’espèce  d’uniformité  qui  règne  dans  les  pro- 
cédés ou  les  produits  de  celte  industrie  parmi  les  peuples  à demi 
sauvages,  ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu'on  les  étudie  à de 
grandes  distances  de  lieux  on  d’époques. 

L'art  de  fabriquer  les  poteries  est  porté  aujourd'hui  à un  degré 
de  perfection  remarquable  en  pratique,  bien  que,  sous  le  point  de 
vue  de  la  théorie,  il  reste  encore  à se  rendre  compte  d'une  foule  de 
détails  difficiles  à expliquer.  En  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes 
les  questions  de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des  poteries  nous 
a paru  se  rattacher,  nous  n’avons  pas  eu  la  prétention  de  les  résou- 
dre. mais  nous  avons  du  moins  espéré  que  ces  questions  une  fois 
posées,  il  serait  facile  d’arriver  à leur  solution  complète,  soit  en 
combinant  convenablement  les  faits  observés  dans  les  ateliers,  soit 
en  soumettant  les  matières  premières  et  les  produits  à quelques 
analyses  soigneuses. 

1475.  Les  résultats  auxquels  l’élude  des  verres  nous  a conduits 
permettent  de  se  former  une  idée  générale  assez  nette  des  pote- 
ries. On  peut,  en  effet,  se  représenter  à priori  maintenant  l’es- 
pèce de  réaction  qui  doit  s'effectuer  dans  les  matières  employées 
pour  la  fabrication  des  poteries,  quand  on  vient  à les  soumettre  à 
l'action  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artificiels  qui  composent  les  pâtes  de 
poteries,  peuvent  être  classés  de  la  manière  suivante  : 


Silice,  alumine 

Silice,  alumine,  chaux 
Silice,  alumine,  oxide  de  fer 
Silice,  alumine,  chaux,  ox.  de  fer 
Silice,  alumine,  potasse  . 

Silice,  alumine,  soude 
Silice,  alumine,  magnésie 
Silice,  alumine,  baryte  . 


type  idéal. 

grès,  faïences,  creusets,  briques, 
carreaux,  tuiles,  etc. 

porcelaine  dure, 
porcelaine  tendre, 
porcelaine  de  Piémont, 
grcs  fin  anglais. 


l'ne  argile  formée  de  silice  et  d'alumine  parfaitement  pure  est, 
il  faut  le  dire,  un  type  idéal  que  la  nature  ne  réalise  presque  ja- 
mais. Ainsi,  quoiqu'on  puisse  affirmer  qu'une  argile  semblable 
produirait  de  véritable  poterie,  au  moins  parait-il  certain  que  les 
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combimiisoDs  qui  se  forment  dans  les  poteries  ordinaires  sont  plus 
compliquées.  Presque  toujours,  dans  les  poteries,  la  partie  essen- 
tielle, ou  du  moins  la  plus  abondante,  consiste  en  silice  et  alu- 
mine. Ce  mélange  est  déjà  par  lui-méme  capable  de  contracter  au 
feu  la  dureté  et  la  densité  nécessaires,  mais  l’addition  d’une  base 
quelconque  augmente  sa  fusibilité.  Ainsi,  l’on  peut  concevoir  que 
les  autres  bases  ci-dessus  désignées  forment  avec  l’alumine  et  la 
silice  dédoublés  silicates  vitriOables,  en  quantité  plus  ou  moins 
grande.  Ceux-ci,  disséminés  dans  la  pâte  formée  par  le  silicate 
d’alumine  simple,  par  la  silice  en  excès  ou  par  l’alumine  en  excès, 
contribuent  puissamment  à lui  donner  de  la  cohésion  et  de  la 
dureté. 

En  définitive,  nous  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 

Des  silicates  à plusieurs  bases fusibles. 

Du  silicate  d’alumine infusible  , mais  capable 

de  se  durcir  au  feu. 

De  la  silice  ou  de  l’alumine  en  excès.  . . . infusibles  et  presque 

inaltérables  au  feu. 

Le  rapport  de  ces  diverses  substances  entre  elles,  leur  nature, 
ainsi  que  le  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet,  sont  autant  de  cir- 
constances qui  exercent  sans  aucun  doute  une  influence  très-forte 
sur  la  nature  des  produits,  il  sera  plus  facile  de  faire  la  part  de  ces 
diverses  circonstances,  quand  nous  examinerons , en  particulier, 
chaque  espèce  de  poterie. 

1474.  Les  principes  constituants  des  poteries  offrent  le  meilleur 
moyen  de  classification  pour  un  ouvrage  comme  celui-ci.  Les  grou- 
pes qui  en  résultent  sont,  du  reste,  en  rapport  avec  ceux  qu’on  ob- 
tiendrait parles  caractères  tirés  de  la  nature  des  produits  envisagés 
sous  le  rapport  technique;  aussi,  les  classes  que  nous  allons  former 
sont -elles  précisément  les  mêmes  que  M.  Brongniart  a établies  de- 
puis longtemps  dans  l’article  Argile  du  Dictionnaire  des  sciences 
naturelles. 

1°  Porcelaine  tendre.  Silice,  alumine,  potasse,  soude  et  chaux. 

2°  Porcelaine  chinoise.  Silice,  alumine,  potasse. 

3"  Porcelaine  de  Piémont.  Silice,  alumine , magnésie. 

4°  Grès.  Silice,  alumine  et  quelquefois  baryte,  ou  chaux,  ou  oxide 
de  fer. 

o»  Faïence  fine.  Silice,  alumine,  et  quelquefois  chaux. 

6°  Faïence  commune.  Silice,  alumine,  oxide  de  fer  et  chaux. 

7°  Briques  et  creusets  réfractaires.  Silice,  alumine  avec  traces 
de  chaux  ou  d’oxide  de  fer. 

8'  Briques  communes,  carreaux,  tuiles , etc.  Silice,  alumine, 
oxide  de  fer  et  quelquefois  chaux. 

Ainsi  que  pour  le  verre , nous  ferons  précéder  l’examen  de  cha- 
cune de  ces  espèces  d’une  exposition  sommaire  des  caractères  gé- 
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néraux  des  poteries  et  des  procédés  employés  pour  leur  fabrication. 

1473.  Matières  premières.  Le  potier  emploie  un  assez  grand 
nombre  de  matières  premières,  les  «mes  pour  la  fabrication  des 
pâles,  les  autres  ponr  celle  des  couvertes,  enfin  beaucoup  pour  les 
décorations  qui  s’appliquent  à la  surface  des  pièces. 

Les  décors  métalliques  s’obtiennent  au  moyen  des  métaux  no- 
bles, l’or,  le  platine.  Les  colorations  se  font  au  moyen  des  oxides 
métalliques  capables  de  fournir  des  silicates  colorés,  inaltérables 
au  feu.  Les  oxides  de  cobalt,  de  chrome,  de  fer,  de  cuivre,  de  man- 
ganèse, de  zinc,  d’aniimoine,  d’urane,  cl  quelques  autres  sont  dans 
ce  cas. 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais  tantôt  elles  se  font 
avec  des  substances  données  parla  nature;  tel  est  le  cas  du  feld- 
spath, qui  sert  à mettre  la  porcelaine  dure  eu  couverte.  Tantôt 
elles  sont  composées  d’éléments  analoguesàceuxdu  feldspath  ou  du 
verre  à bouteilles,  mais  elles  résultent  de  mélanges  artificiels. 
Tantôt,  enfin,  elles  sont  produites  par  de  l’émail  ou  par  une  espèce 
de  cristal,  et  elles  sont  encore  le  résultat  de  mélanges  combinés  de 
diverses  manières.  L’oxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate  de  plomb, 
joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des  couvertes. 

Les  pâtes  se  préparent  au  moyen  de  diverses  substances  que 
l'on  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet,  pour  que  la  façon  des 
pièces  soit  facile,  on  a besoin  que  la  pâte  elle-même  soit  liante, 
ductile,  capable,  par  conséquent,  de  s’allonger,  de  se  plier,  de  s’é- 
tendre sous  la  main  de  l’ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer. 
D’un  autre  côté,  pendant  la  dessiccation  des  pièces,  si  la  pâte  en 
était  trop  liante,  l’évaporation  de  l’eau  se  ferait  d’une  manière  iné- 
gale, et  la  pièce  en  serait  exposée  à se  gercer  dans  tous  les  sens, 
ainsi  que  cela  se  voit  toujours  dans  les  masses  d’argile  pure  que 
l’on  abandonne  à l’air  après  les  avoir  humectées.  On  évite  ce  der- 
nier inconvénient,  en  diminuant  la  propriété  plastique  ou  liante 
des  argiles,  par  l’addition  d'un  corps  qui  en  soit  lui-même  dé- 
pourvu. tons  la  fabrication  des  pâtes  on  a donc  besoin  de  matières 
plastiques  et  de  matières  non  plastiques. 

Les  matières  plastiques  employées  sont  : les  argiles,  les  marnes 
et  la  magnésite , auxquelles  on  peut  ajouter  le  gypse,  le  talc  et  les 
ocres. 

Les  matières  non  plastiques  sont  : le  silex,  les  sables,  le  quartz, 
le  feldspath,  la  craie,  les  os  calcinéset  le  sulfatede  baryle,ainsique 
quelques  sels  solubles  qu’on  emploie  rarement. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des  poteries  de- 
vait contenir  des  matière»  fusibles  et  des  matières  infnsibles.  A cet 
égard,  les  matières  premières  que  nous  venons  de  citer  pourraient 
être  classées;  mais  on  sent  aisément  que  ces  matières,  une  fois 
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mêlées,  réagissent  les  ânes  sur  les  autres,  et  que  telle  substance  qui 
seule  était  înfusible  peut  devenir  fusible  par  suite  de  sa  combinai- 
son avec  l’une  ou  l’autre  des  matières  auxquelles  ou  l’a  mélangée. 
Ces  considérations  nous  ramènent  ainsi  à l'expression  générale  que 
nous  avons  énoncée  plus  haut  (1473),  et  qui  nous  parait  véritable- 
ment la  seule  qu’on  puisse  donner  d’une  manière  absolue,  en  ce 
qui  concerne  la  fusibilité  ou  l’infusibilité  des  éléments  de  toute 
poterie  cuite. 

Nous  n'3vons  cité  parmi  les  matières  premières  de  l’art  du  potier 
que  des  produits  naturels,  ou  à peu  près.  Ce  n’est  pas  que  l’on  ne 
pût  fabriquer  de  véritables  poteries,  au  moyen  de  la  silice  et  de 
l’alumine  extraites  l’une  et  l’autre,  en  gelée,  de  leurs  combinaisons 
par  des  moyens  chimiques  , et  mêlées  ensuite  à proportions  conve- 
nables; mais  ce  mélange  aurait  une  valeur  telle  qu’on  ne  pourrait 
s’en  servir  en  aucune  circonstance,  et  il  n’offrirait  jamais  à un  aussi 
haut  degré  que  les  argiles  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  Fabrication.  La  fabrication  des  poteries  se  compose  d’une 
série  d’opérations  qui  se  reproduit  presque  toujours.  Les  argiles 
que  la  nature  nous  fournit  sont  rarement  susceptibles  d’un  emploi 
immédiat.  La  fabrication  des  briques  est  la  seule  qui  permette  de 
se  servir  d’argiles  non  lavées.  Pour  toutes  les  autres  poteries,  on  a 
besoin  de  séparer  de  l’argile  les  corps  étrangers  qu’elle  contient  ; 
en  conséquence,  on  les  lave  pour  en  séparer  les  parties  grossières, 
et  surtout  l’excès  de  silice;  ensuite,  on  forme  la  pâte  par  le  mélange 
en  proportions  convenables  de  diverses  espèces  d’argile  ou  de  ci- 
ment. On  laisse  macérer  la  pâte,  on  la  broie,  on  la  corroie  pour  lui 
donner  du  liant  et  de  l’homogénéité  ; on  forme  les  pièces  par  des 
procédés  appropriés , et  enfin  on  les  fait  cuire  à un  feu  convenable. 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces  et  qu’elle 
diminue  ainsi  beaucoup  leur  volume  sans  changer  sensiblement 
leur  poids,  elle  les  rend  plus  compactes  et  plus  denses.  En  géné- 
ra!, la  densité  des  poteries  est  d’autant  plus  grande  que  la  pâte 
est  plus  fine  et  la  cuisson  plus  forte.  Les  pièces  deviennent  alors 
plus  dures,  plus  solides , mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser 
par  des  changements  brusques  de  tempéralure. 

C’est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  la  poterie  et  le 
verre.  Admettons,  en  effet,  que  le  retrait  se  soit  continué  jusqu’au 
moment  où  le  rapprochement  des  molécules  suffit  pour  faire  passer 
la  masse  à l’état  liquide,  nous  aurons  une  masse  à surface  unie  et 
tout  à fait  imperméable  : ce  sera  du  verre.  Admettons,  au  con- 
traire, que  l’état  vitreux  ne  ^e  réalise  que  par  portions,  et  que  les 
molécules  vitrifiées  se  trouvent  disséminées  dans  une  masse  formée 
de  molécules  encore  isolées,  nous  aurons  une  poterie.  Mais  alors 
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la  surface  sera  rugueuse,  el  la  masse  sera  plus  ou  moius  perméable 
aux  liquides. 

Ainsi , dès  qu'on  suppose  qu’il  s’agit  d’une  poterie,  la  finesse  de 
la  pâle  el  sa  dureté  ne  sont  jamais  as-ez  grandes  pour  que  les  vases- 
destinés  aux  usages  domestiques  ne  se  salissent  pas  complètement 
par  la  poussière  qui  adhère  à leur  surface  ou  par  la  graisse  qui  les 
pénètre;  ce  qui  les  rend  bientôt  d’un  emploi  désagréable.  On  les 
recouvre  d’un  vernis  vitreux,  ou  couverte,  pour  réunir  dans  le  même 
objet  les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  conviennent  au 
verre  lui -même. 

On  appelle  terre  cuite,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui  n’ont 
point  reçu  de  vernis.  Il  est  évident  que  toutes  les  poteries  sont  sus- 
ceptibles de  rester  dans  cet  état,  nous  n’en  ferons  donc  pas  une 
classe  particulière. 

1477.  Couverte.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l’on  met  sur  les 
poteries  pour  les  rendre  imperméables  sont  des  verres  dans  les- 
quels on  cherche  à réunir  un  certain  nombre  de  propriétés  dont  la 
plus  légère  réflexion  démontre  bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte 
dont  la  poterie  est  formée  est  elle-mèine  fusible,  le  vernis  doit  être 
plus  fusible  que  la  pâle.  Le  vernis  doit  être  d’ailleurs  d’autant  plus 
fusible,  que  la  température  à laquelle  on  veut  l'appliquer  doit  elle- 
même  être  plus  basse.  Ainsi,  quand  on  veut  se  servir  pour  vernis 
de  compositions  analogues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on 
voit  que  le  verre  à bouteilles  est  le  moins  fusible,  et  que  le  strass 
l'est  au  contraire  le  plus.  Aussi,  les  poteries  qui  se  cuisent  à basse 
température  sont-elles  toujours  recouvertes  d’un  vernis  piombi- 
fère.  La  composition  des  vernis  doit  donc  varier  beaucoup,  et  elle 
doit  être  en  rapport  avec  la  nature  el  le  degré  de  cuisson  des  pote- 
ries sur  lesquelles  on  les  place.  Comme  ils  doivent  tous  s étendre 
également  et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries,  il  faut  qu  à la  tem- 
pérature de  leur  cuisson  ils  soient  amenés  à un  degré  de  liquidité 
complète.  Il  est  de  toute  évidence  qu'en  leur  donnant  cette  faculté, 
au  moyen  de  l’oxide  de  plomb  mis  en  grand  excès  pour  compenser 
le  défaut  de  feu,  on  les  rend  susceptibles  d’une  altération  prompte, 
désagréable,  el  souvent  dangereuse,  tant  par  le  frottement  que  par 
les  acides. 

Ces  vernis  sont  transparents  ou  opaques,  colorés  en  brun,  eD  vert 
ou  parfaitement  incolores,  suivant  la  nature  des  pâtes  auxquelles 
on  les  applique,  ou  l’usage  auquel  on  destine  les  objets  qui  en  sont 
recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  des  qualités  rarement 
compatibles:  l’économie,  la  beauté,  la  dureté,  la  salubrité,  et  une 
fusibilité  parfaite,  à la  température  qui  convient  à la  cuisson  de 
l’espèce  de  poterie  qui  doit  les  recevoir. 
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1478.  .Nous  avons  insisté,  jusqu’à  présent,  sur  les  conditions  qu; 
conviennent  plus  particulièrement  aux  vernis,  sous  le  rap,  ort  de 
leur  application.  Nous  allons  résumer  en  quelques  mots  celles  qui 
conviennent  à leur  durée.  La  dureté  est  sans  doute  une  des  plus 
importantes,  et  nous  savons  déjà  qu’une  fusibilité  trop  grande  est 
un  indice  d’une  dureté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résis- 
ter aux  frottements  répétés  du  fer,  de  l’acier,  et  même  du  biscuit 
de  la  poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition  de 
durée,  c’est  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la  dilatation 
du  vernis  et  celle  de  la  pâte.  Il  est  évident,  en  effet,  que  si  ces  di- 
latations sont  inégales,  les  deux  matières  éprouveront  une  traction, 
soit  pendant  le  refroidissement  qui  s'opère  après  la  cuisson,  soit 
par  les  variations  de  température  que  l’usage  des  vases  qui  en  sont 
formés  les  expose  à subir.  De  ces  deux  lames  superposées  , la  plus 
faible  doit  casser,  quand  l’effort  de  traction  exercé  par  l’autre  sera 
suffisant.  Comme  , en  général , le  vernis  est  bien  p’us  mince  que  la 
poterie  sur  laquelle  on  l’applique,  c’est  ordinairement  sur  lui  que 
s’opèrent  les  fentes  ou  cassures.  On  dit  alors  que  la  couverte  est 
Iressaillée.  Il  est  clair  que  dans  ce  cas  la  pièce  de  poterie  n’est 
plus  défendue , et  que  les  liquides  peuvent  en  pénétrer  la  pâte. 
Comme  on  ne  peut  pas  fendiller  cette  couverte  à volonté  et  régu- 
lièrement, ce  défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand 
les  fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous  vient  de 
la  Chine,  on  distingue  sous  le  nom  de  porcelaine  truüée  celle  qui 
présente  des  fentes  régulièrement  espacées.  Elle  se  paye  plus  cher 
que  la  porcelaine  sans  défaut. 

1479.  Les  vernis  ou  couvertes  se  mettent  ordinairement  par  im- 
mersion. La  matière  à couverte  étant  réduite  en  poudre  et  délayée 
dans  l’eau  , et  les  pièces  rendues  plus  solides  et  plus  absorbantes 
par  une  demi-cuisson  préliminaire,  on  plonge  les  pièces  dans  l’eau 
qui  tient  la  couverte  en  suspension  ; l’eau  pénétrant  la  pâle  éprouve 
une  véritable  filtration  de  dehors  en  dedans,  et  elle  dépose  ainsi  à 
la  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit  fortement 
la  poterie  en  biscuit,  on  met  la  pièce  en  couverte  par  l’aspersion  du 
vernis  réduit  en  bouillie  épaisse.  Enfin  la  couverte  s’applique  an 
pinceau  pour  toutes  les  retouches  qu’elle  exige  avant  ou  après  la 
cuisson. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  supposé  que  la  couverte  préparée 
d’avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  à vernir.  Mais  il  peut 
arriver,  et  il  arrive  en  effet,  que  l’on  produise  le  vernis  vitreux  qui 
recouvre  certaines  poteries  aux  dépens  de  la  pâte  elle-même,  en 
lui  empruntant  la  silice  et  l’alumine  necessaires  pour  composer 
une  espèce  de  verre  à bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  seulement 
d ajouter  à ces  matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléter 
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le  composé  vitreux.  On  y parvient  facilement  en  plaçant  vers  la 
fin  de  la  cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes  dans  une 
atmosphère  de  sel  marin.  Tout  se  trouve  ainsi  réuni  pour  former 
un  silicate  de  soude  et  d’alumine,  puisqu'on  a d’une  part  la  silice 
et  l’alumine  dans  la  pâte,  et  qu’on  met  en  présence  de  la  silice  du 
sel  marin  et  delà  vapeur  d’eau  produite  par  la  combustion. 

C’est  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  à certains  grès. 

La  mode  d’appücation  des  couvertes,  la  température  de  leur 
cuisson,  la  nature  des  pâtes  et  celle  des  couvertes  sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  conduire  à deux  résultats  très-différents.  Tan- 
tôt, en  effet,  la  couverte  fait  corps  avec  la  pâle;  tantôt,  au  con- 
traire, la  couverte  n’est  eu  quelque  sorte  que  superposée,  et  n'a 
pas  pénétré  la  pâte  qn’elle  recouvre.  Les  porcelaines  et  les  grès 
sont  dans  le  premier  cas,  les  faïences  et  la  terre  de  pipe  sont  dans 
le  second.  Celte  différence  assigne  aux  premières  poteries  une  soli- 
dité et  une  durée  bien  supérieures  à celles  que  Les  secondes  peu- 
vent offrir,  et  devra  fixer,  ce  nous  semble,  l’attention  de  tous  les 
fabricants  jaloux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Après  avoir  résumé  les  principales  circonstances  de  la  fabrication 
des  poteries,  nous  allons  les  soumettre  à an  examen  plus  détaillé 
eD  insistant  particulièrement  sur  la  composition  des  pâles,  leur 
façon  , leur  cuisson  , leur  retraite,  la  composition  des  couvertes , 
leur  application,  leur  cuisson  et  les  accidents  qui  peuvent  se  pré- 
senter dans  le  cours  du  travail  des  poteries. 

Composition  des  pâles. 

1480.  On  a déjà  vu  que  les  pâtes  de  poteries  résultent  le  plus 
souvent  de  divers  mélanges  purement  argileux.  Presque  toujours 
une  argile  quelconque  ou  une  marne  sert  de  base  aux  pâtes  de  po- 
teries et  leur  donne  les  propriétés  plastiques  nécessaires  pour  la 
façon  rapide  et  régulière  des  pièces.  Mais  quelquefois,  au  lieu  de 
se  borner  à faire  des  mélanges  à diverses  proportions  d'argile  on  de 
marne,  on  ajoute  à la  base  argileuse  des  matières  qui , sans  jouir 
d’aucune  propriété  plastique , servent  à modifier  les  caractères  de 
l’argile  cuite,  eu  produisant  des  combinaisons  variées  à 1 aide  de 
la  chaleur.  Dans  ce  dernier  cas,  ces  matières  sont  prises  à l’état  de 
pondre  pins  ou  moins  fine. 

Les  argiles  que  la  nature  offre  au  potier  exigent  en  général  pins  de 
préparation  ; elles  contiennent  presque  toujours  du  sable  quartzeux 
plus  ou  moins  grossier  et  d'astres  parties  hétérogènes  dont  il 
est  important  de  les  dépouiller,  quand  ou  se  propose  de  fabriquer 
des  poteries  fines.  Dans  le  cas  contraire,  il  suffit  de  mettre  l’argile 
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en  pâte  homogène.  On  y parvient  de  temps  immémorial  en  pétris- 
sant l’argile  humectée  avec  les  pieds.  L’analogie  de  celte  opération 
avec  celle  qui  a pour  objet  le  pétrissage  de  la  pâte  pour  faire  le 
pain  indique  assez  que  l’on  peut  arriver  h pétrir  les  argiles  avec 
régularité  et  économie  par  des  moyens  mécaniques,  comme  on  l’a 
fait  en  France  pour  le  pain  dans  ces  derniers  temps;  aussi  le 
fait-on  depuis  longtemps  en  Angleterre  pour  les  pâtes  de  po- 
teries. 

Pour  pétrir  ou  marcher  les  argiles,  on  les  place  sur  un  sol  ferme 
on  dallé,  avec  la  quantité  d’eau  convenable,  et  un  ouvrier  marche 
pieds  nus  sur  la  pâle  en  décrivant  une  spirale  serrée  de  la  circon- 
férence au  centre  du  tas,  et  du  centre  à la  circonférence.  Quand 
le  mélange  parait  suffisant  pour  l’objet  qu’on  se  propose,  on 
rassemble  l’argile  marchée  et  on  la  soumet  aux  opérations  subsé- 
quentes. 

En  Angleterre,  pour  diviser  l’argile,  on  emploie  un  cylindre  en 
fonte,  à la  paroi  intérieure  duquel  sont  fixées  des  lames  horizonta- 
les. Un  axe  vertical,  portant  des  lames  en  spirale,  tourne  dans  l’in- 
térieur de  ce  cylindre,  découpe  l’argile  et  la  fait  descendre  et  sortir 
par  une  ouverture  latérale.  En  répétant  l’opération  on  obtient  le 
même  résultat  qu’au  moyen  du  marchage. 

On  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été  ima 
ginés  dans  ces  derniers  temps  pour  remplacer  le  marchage  des 
argiles. 

1181.  Celle  opération  est  nécessaire  pour  toutes  les  poteries. 
Mais  tandis  que  la  fabrication  des  briques  n’en  exige  pas  d’autres, 
celle  des  poteries  à pâte  plus  fine  demande  une  purification  préala- 
ble des  argiles  qu’on  emploie.  Celle-ci  s’effectue  au  moyen  de  la- 
vages, qui  séparent  l’argile  pure  de  tout  le  gravier  ou  sable  qui 
s’y  trouve  mêlé.  Les  grains  quarlzeux  dont  ce  sable  est  formé,  ayant 
en  général  une  grosseur  bien  plus  considérable  que  celle  des  grains 
de  l’argile  elle- même,  tombent  plus  rapidement  au  fond  de  l’eau. 
Si  l’on  délaye  une  argile  brute  dans  l’eau,  qu’on  laisse  la  liqueur  en 
repos  pendant  quelques  instants  et  que  l'on  décante  ensuite,  l’ar- 
gile pure  ou  presque  pure  s’écoulera  avec  l’eau,  et  le  sable  restera. 
On  obtiendra  le  même  résultat  en  tamisant  le  liquide.  Le  tamis 
laissera  passer  l’argile  et  retiendra  au  contraire  le  sable.  On  con- 
çoit qu  à l’aide  d’une  décantation  longue  et  répétée,  ou  bien  à 
l’aide  de  tamis  de  plus  en  plus  fins,  on  peutarriver  à purifier  plus 
ou  moins  les  argiles. 

\o>ci  comment  on  combine  ces  deux  modes  de  purification  lors- 
qu il  s’agit  de  préparer  une  argile  très  fine  et  très-blanche. 

L argile  est  exploitée  en  gros  es  briques  qu'on  laisse  sécher;  on 
*es  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les  cailloux  et  les  fragments 
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d’argile  colorée  qui  pourraient  y être  mélangés.  On  la  porte  alors 
dans  une  grande  cuve  nommée  gdrhoir.  Un  arbre  tournant  placé 
perpendiculairement  au  milieu  de  la  cuve,  et  armé  de  bras  de  bois 
horizontaux  , y gâche  en  effet  la  terre;  on  y mêle  une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  l'amener  à l’étal  d’une  bouillie  claire.  Un  réservoir 
est  pratiqué  au-dessous  du  gâcboir;  l’argile,  réduite  en  bouillie,  y 
tombe,  en  passant  au  travers  d’un  tamis  qui  retient  les  parties 
grossières,  et  surtout  le  gros  sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à 
l’éplucbement.  Le  réservoir  est  percé,  cinq  centimètres  au-dessus 
de  son  fond , d’un  trou  par  lequel  l’eau  qui  lient  l'argiie  en  sus- 
pension s’échappe  doucement,  tandis  que  le  sable,  plus  lourd,  reste 
au  fond  du  réservoir. 

L'eau  chargée  d'argile  tombe  dans  un  second  réservoir  placé  au- 
dessous  du  premier,  en  traversant  un  second  tamis  plus  fin  que  le 
premier.  Elle  séjourne  assez  dans  le  second  réservoir  pour  y dépo- 
ser encore  une  partie  du  sable  qu’elle  contient. 

Enfin  l’eau,  toujours  chargée  d’argile  plus  pure  , passe  dans  un 
troisième  et  dernier  réservoir,  en  traversant  encore  un  tamis  plus 
fin  que  les  précédents. 

1483.  Lorsqu’on  veut  broyer  des  matières  dures,  destinées  à 
entrer  dans  les  pâles,  on  se  sert  de  moulins  fort  simples.  Le  plus 
connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d’une  auge  très-forte  en  bois, 
au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meule  dormante;  dans  l'auge 
tourne  une  meule  circulaire,  écbancrée  ou  creusée  à la  partie  infé- 
rieure de  sillons  en  forme  de  rayons,  ou  bien  une  meule  ovale.  On 
met  dans  l’auge  les  matières  à broyer  déjà  bocardées,  on  ajoute  de 
l’eau  en  quantité  convenable  et  on  prolonge  l’opération  autant  qn  il 
est  nécessaire. 

A ces  mou'ins  on  en  substitue  maintenant  d'aulres  qui  consis- 
tent également  en  une  auge  de  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve 
une  meule  dormante  ; mais  , au  lieu  d’une  meule  tournante  , 1 ange 
contient  des  molettes  libres  , dures  et  pesantes,  qui  sont  poussées 
circulairement  par  des  barres  fixées  à un  arbre  vertical  qui  tourne 
au  centre  de  l’auge.  Les  matières  â broyer,  préalablement  bocar 
dées,  sont  mises  dans  l’auge  avec  l’eau  nécessaire,  et  l’on  prolonge 
l’opérali  >n  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s’agit  de  mélanger  diverses  espèces  d’argile  ou  diverses 
matières  à l’argile  qui  fait  la  base  de  la  pâte,  on  se  sert  d’un  appa- 
reil semblable  au  gâchoir;  seulement  les  bras  supportés  par  1 axe 
sont  munis  de  couteaux  parallèles  à l’axe  et  en  nombre  variable 
selon  les  dimensions  de  la  cuve. 

Pour  les  poteries  fines,  le  mélange  ainsi  préparé  ne  suffirait  pas  : 
on  se  sert  du  marchage  ou  d'un  mode  particulier  de  pétrissage, 
qui  consiste  à mettre  la  pâte  en  parallélipipèdes  cl  à découper 
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cens-ci  en  lames  au  moyen  d'un  fil  de  enivre.  On  reporte  chaque 
lame  coupée  sur  une  des  faces  à la  face  voisine  et  on  bat  fortement 
la  masse  au  moyen  d’une  massue.  Par  ce  moyen  on  perfectionne  le 
mélange  et  on  chasse  toutes  les  bulles  d’air  qu’il  pourrait  ren- 
fermer. 

Enfin,  pour  les  pâtes  de  porcelaines  dures,  on  emploie  un  moyen 
particulier  pour  rendre  le  mélange  encore  plus  intime.  La  pâte 
étant  préparée . on  en  forme  des  vases  épais  et  coniques  que  l’on 
laisse  sécher  à l’air.  Quand  ils  sont  secs  on  les  met  sur  le  tour,  et, 
au  moyen  d’un  outil  en  fer,  on  les  réduit  en  copeaux.  Ceux-ci  sont 
de  nouveau  humectés  et  soumis  au  marehage.  On  obtient  ainsi  une 
pâte  bien  meilleure  et  bien  mieux  liée  que  la  précédente. 

Façon. 

1483.  La  façon  des  poteries  s’effeciue  par  divers  procédés.  Tan- 
tôt ou  opère  sur  la  pâte  molle;  elle  est  mise  sur  le  tour  et  elle  est 
amenée  par  !a  main  de  i’ouvrier  à la  forme  voulue  ; ou  bien  on  la 
comprime  dans  des  moules  de  plâtre  ou  de  terre  imparfaitement 
cuite  et  poreuse;  tantôt  on  opère  sur  la  pâle  raffermie  à l’air,  et 
alors  on  la  iraiie  par  les  procédés  en  usage  pour  façonner  les  mé- 
taux au  moyeu  de  la  molette  ou  du  tour  à guilfocher;  tantôt  enfin 
on  opère  sur  la  pâle  demi-iiquide , et  on  la  moule  par  absorption 
dans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  l’emploi  de  ces  procédés  par  la  forme 
des  pièces,  qui  peuvent  être  divisées  en  quatre  classes  : 1°  les 
pièces  rondes  ou  o'âles,  plates,  telles  qu’ assiettes , plats,  etc.; 
2»  les  pièces  rondes,  creuses,  telles  que  tasses,  sucriers,  théières, 
saladiers,  jattes,  etc  ; 5°  les  pièces  de  diverses  formes,  hors  la 
ronde,  tefes  que  saladiers,  soupières  à pans,  etc.  ; 4»  les  pièces  de 
garnissage,  telles  que  becs,  anses,  ornements,  etc.  Le  procédé  de 
fabrication  pariiculier  à chacune  de  ces  classes  est  absolument  le 
même,  quelque  différentes  que  soient  les  pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes,  l'ouvrier 
prend  une  niasse  de  paie  de  ia  grosseur  nécessaire;  il  la  bat  sur 
une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  avec  une  masse  de  même  sub- 
stance plate  en  dessous  ; il  en  forme  un  disque  de  pâte  mince  et 
qu’il  nomme  eroûle. 

11  a un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de  l'assietie; 
il  le  place  sur  la  tête  de  son  tour.  Ce  tour  est  une  masse  de  plâtre 
ronde  et  borizomale , portée  sur  un  axe  de  fer  vertical;  l’ouvrier 
lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  qu’il  conserve  assez  long- 
temps en  raison  de  sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la 
croûte  de  pâte,  il  l’applique  exactement  sur  toutes  les  parties  du 
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moule,  en  pressant  d’abord  le  cnl  de  l'assiette  avec  nne  plaque  de 
fer  très-unie,  et  ensuite  les  bords  avec  un  instrument  de  faïence 
qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  l’assiette  ; il  coupe 
les  bavures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu.  Toutes  ces  opérations 
se  font  avec  une  grande  rapidité.  L’ouvrier  laisse  prendre  aux  as- 
siettes moulées  une  certaine  consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le 
moule  ; il  les  replace  sur  le  tour,  les  unit  complètement  en  des- 
sous, les  ôte  de  dessus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un 
morceau  de  corne. 

148-1.  Les  pièces  creuses  et  rondes  se  font  par  un  procédé  très- 
différent.  Le  tour  de  l’ouvrier  consiste  en  une  tète  ou  girelle  en 
plâtre  portée,  comme  dans  le  cas  précédent,  sur  l’extrémité  d’un 
axe;  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  y a une  roue  en  bois,  pleine  et 
assez  épaisse.  L'ouvrier,  assis  en  face  de  son  tour,  pousse  forte- 
ment celte  roue  avec  le  pied  droit,  et  imprime  an  tour  un  mouve- 
ment de  rotation  très-fort. 

Il  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à laquelle  il 
donne  avec  ses  mains  à peu  près  la  forme  qu’elle  doit  avoir, et  il 
finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  un  instrument  de  bois.  Mais  en 
dehors  elle  est  informe,  et  son  épaisseur  est  considérable.  H lui 
laisse  prendre  une  certaine  solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce 
temps  il  en  ébauche  d’autres. 

Lorsqu’elle  a pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur  le  tour 
pour  la  finir  en  dehors;  mais  auparavant  il  a donné  à peu  près  la 
forme  du  vase  à une  masse  de  terre  solide  qu’il  a fixée  sur  la 
girelle  : c’est  une  sorte  de  moule  ou  de  support  nommé  mandrin. 
Il  place  le  vase  renversé  sur  le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité,  et 
avec  un  instrument  tranchant,  nommé  tournassin,  il  le  tournasse, 
c’est-à  dire  le  réduit  à l’épaisseur  convenable,  et  le  finit  en  dehors 
en  y faisant  les  moulures  qui  doivent  l’orner.  Quelquefois  l’axe  du 
tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébauché  est  horizontal  an  lieu  d être 
vertical,  et  la  girelle  est  verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour 
au  moyen  d’une  roue  et  d’une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom 
de  tour  anglais.  On  prétend  qu’il  e»t  plus  expéditif  que  le  tour 
horizontal. 

1483.  Les  pièces  à jour,  telles  que  les  corbeilles,  se  moulent 
comme  les  assiettes,  mais  elles  sortent  pleines  du  moule;  les  ba- 
guettes et  osiers  y sont  seulement  indiqués  en  saillies,  il  (aut  les 
évider  en  coupant  à la  main  la  pâle  qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage,  telles  que  les  anses,  les  becs,  les  divers 
ornements  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces  tournées,  ou  même  la 
plupart  de  celles  qui  sont  sur  les  pièces  moulées,  se  moulent  elles- 
mêmes  dans  un  moule  de  plâtre  creux  à deux  ou  plusieurs  parties. 
Elles  sont  réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  collées  sur  la 
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pièce  principale,  encore  fraîche,  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de 
l’eau  ou  barboline. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup  de  pote- 
ries ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  expéditif  et  plus  écono- 
mique. On  fait  passer  la  lerre,  au  moyen  d’une  presse,  au  travers 
d’une  espèce  de  filière  profilée  de  diverses  manières  ; elle  sort  sous 
forme  de  lanière  cannelée  selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière 
est  coupée  par  morceaux  de  grandeur  convenable  ; chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d'anse,  sur  un  profil  de  plâtre  qui  assure  la 
main  de  l’ouvrier,  et  donne  à l'anse  toujours  la  même  courbure. 

Les  cannelures  ou  guilloehages  de  la  plupart  des  pièces  tournée, 
ne  se  font  point  au  moule,  mais  avec  le  tour  à gniilocher.  Les 
petits  ornements  qui  ressemblent  par  leur  finesse  à des  gravures 
se  gravent  en  elTet  avec  une  grande  promptitude,  au  moyeu  de 
roulettes  ou  molettes  de  cuivre  qui  portent  un  dessin  sur  leur  cir- 
conférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d’un  procédé  qui  a reçu  à 
Sèvres  de.  grands  développements.  Il  consiste  à mouler  les  objets 
en  mettant  à profit  la  propriété  absorbante  du  plâtre.  Pour  faire  des 
tubes,  par  exemple,  on  fait  en  plâtre  un  tuyau  mi-parti,  qui  possède 
des  parois  fort  épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au 
diamètre  extérieur  du  tube  qu’on  veut  produire,  en  tenant  compte 
de  la  retraite.  On  serre  ces  deux  parties  du  moule,  on  le  place  dans 
une  position  verticale,  on  bouche  le  tube  en  bas  et  ou  y coule  par 
le  haut  de  la  pâte  délayée  en  bouillie  liquide,  jusqua  ce  qu'il  en 
soit  rempli  Au  bout  de  quelques  instants  on  débouche  le  tuyau  et 
on  laisse  couler  l’excès  de  pâle.  En  raison  de  la  faculté  absorbante 
du  plâtre,  une  portion  de  l’eau  a été  absorbée,  et,  en  passant  dans 
le  plâtre,  elle  a déposé  à sa  surface  une  couche  de  pâte  plus  ou 
moins  épaisse  qui  s’y  est  moulée  Eu  répétant  l’opération  quand  la 
première  couche  est  sèche,  on  peut  accroître  autant  qu’on  veut 
l’épaisseur  du  tube  ainsi  produit.  Pour  terminer  l’opération,  il 
suffit  de  laisser  le  tube  prendre  par  la  dessiccation  assez  de  con- 
sistance pour  qu’on  puisse  le  démonter  sans  le  briser.  On  peut 
mouler  de  la  même  manière  des  plaques,  des  objets  décorés  en 
relief  ou  en  creux,  des  co  nues  même,  etc. 

Enfin,  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules  de 
bronze;  c’est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  on  ait  adopté  l’emploi 
de  moules  non  absorbants.  Dans  tous  les  autres  on  se  sert  de 
moules  en  plâtre  fin , que  l’on  multiplie  assez  pour  en  avoir  tou- 
jours de  secs,  ou  bien  de  moules  en  lerre  cuite,  que  l'on  a soin  de 
conserver  dans  un  état  de  porosité  convenable,  pour  qu’ils  jouis- 
sent à un  très-haut  degré  de  la  faculté  absorbante  sur  laquelle 
repose  leur  emploi 
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Cuisson. 

1486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  que  nous  venons 
d’indiquer  sommairement  ont  besoin  d etre  séchées  à l’air  avant 
d’être  exposées  au  feu.  Sans  celle  précaulion  elles  éprouveraient 
presque  toutes  des  accidents  qui  les  gâteraient  entièrement  En 
général  aussi,  quand  elles  ont  éprouvé  celle  dessiccation  préalable, 
elles  ont  besoin  d’être  chauffées  avec  précaulion,  afln  que  l’évapo- 
ration de  l’eau  ne  soit  pas  trop  brusque;  mais  une  fois  que  la  pièce 
est  sèche,  il  y a moins  d’accidents  à craindre,  et  l’on  peut  les 
chauffer  plus  vite.  Toutefois,  il  faut  encore  des  ménagements  dans 
la  conduite  du  feu,  la  pâle  à poterie  étant  généralement  un  corps 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 

La  température  à laquelle  se  cuisent  les  poteries  varie  beau- 
coup. Tantôt,  elle  est  portée  presque  au  degré  de  la  fusion  du  fer. 
C’est  ce  qui  a lieu  pour  la  porcelaine  dure,  qui  se  cuit  à 140°  du 
pyromètre  de  Wedgwood.  Dans  ce  cas,  la  poterie  qu’on  obtient  est 
dense,  dure,  solide;  mais  elle  est  toujours  d’un  prix  élevé  et  ne 
résiste  pas  très  bien  aux  variations  brusques  de  température;  elle 
se  rapproche  trop  de.  l’état  de  verre. 

Tantôt,  on  chauffe  à peine  les  poteries.  C’est  ce  qui  a lieu  pour 
certains  creusets,  pour  les  briques  de  construction  , les  tuiles,  les 
poteries  rouges,  etc.  ; on  obtient  alors  des  produits  à bon  marché 
et  capables  de  résister  aux  variations  de  température;  mais  aussi 
ces  produits  sont  poreux,  absorbants,  salissants,  tendres  et  très- 
aisémeni  attaquables  par  les  acides  ou  par  les  agents  chimiques 
puissants. 

Les  conditions  les  plus  essentielles  à considérer  dans  la  cuisson 
des  poteries  se  rapportent  à la  disposition  des  fours  et  à celle  de' 
pièces  dans  le  four;  l’une  et  l'autre  de  ces  conditions  semblent  se 
rattacher  à une  question  d’économie  qui  rend  facile  l’application 
des  procédés  dans  chaque  cas  particulier. 

1487.  On  peut,  en  effet,  quand  il  s’agit  de  poteries  grossières, 
les  exposer  à l’action  directe  de  la  flamme;  c’est  ce  qui  a lieu  dans 
la  cuisson  en  échappade,  qui  est  en  usage  pour  la  faïence  com- 
mune; c’est  ce  qui  a lieu  à plus  forte  raison  pour  les  briques, 
tuiles,  carreaux,  creusets,  etc.  Mais  comme  les  cendres  de  tous  les 
combustibles  contiennent  des  matières  capables  d’agir  sur  les  pote- 
ries, et  que  le  courant  d’air  qui  les  entraîne  en  porte  dans  tous  les 
points  du  fourneau,  comme  d’ailleurs  les  chances  de  casse  pour  des 
poteries  très-cuites  seraient  grandes,  si  rien  ne  les  abritait  contre 
les  courants  d’air  froid,  pendant  le  refroidissement  du  fourneau,  il 
est  necessaire  d'opérer  autrement  quand  on  veut  faire  des  poteries 

21 


TÛXE  U.  ISOR. 


490 


POTERIES. 


fines.  Celles-ci  se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazeltes , faites  elles- 
mêmes  d’une  argile  plus  ou  moins  infusible  selon  le  degré  de  feu 
qu’elles  doivent  supporter.  C'est  ainsi  qu’on  cuit  la  porcelaine  et  la 
faïence  fine. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  les  variai  ions  de  forme  que 
présentent  les  fours.  Quand  on  fabrique  des  poteries  fines,  on  dis- 
pose les  fours  de  telle  manière  qu’il  y ait  peu  ou  point  de  fumée 
pendam  la  cuisson.  Il  faut  donc  que  les  foyers  soient  fumivores;  on 
les  fait  alors  à flamme  renversée.  Le  four  prend  alors  la  forme 
d'une  tour  à un  ou  plusieurs  étages,  flanquée  de  quatre,  six  ou 
huit  allandiers  ou  foyers  à flamme  renversée,  qui  sont  alimentés 
par  du  bois  ou  de  la  houille,  selon  la  nature  des  poteries  à fabri- 
quer ou  les  convenances  de  la  localité. 

M.  Ginori  a fait  à ces  fours,  dont  l'invention  est  due  à Wedge- 
wood,  une  ingénieuse  modification  : il  les  a composés  de  plusieurs 
étages;  à chaque  étage  il  a placé  des  allandiers,  et,  lorsque  la 
cuisson  est  terminée  à l’étage  inférieur,  il  laisse  tomber  le  feu,  et 
pendant  que  cette  fournée  se  refroidit , il  chauffe  l’étage  suivant, 
qui,  étant  cuit,  est  abandonné  de  même  au  refroidissement,  pen- 
dant que  l’on  cuit  le  troisième  étage.  11  est  évident  que,  par  cette 
disposition  curieuse , on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. Il  l’est  de  même  qu’avec  un  four  ainsi  disposé,  on  peut 
cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent  des  températures 
de  moins  en  moins  considérables.  Ainsi,  en  cuisant  de  la  porcelaine 
à l'étage  inférieur,  on  pourrait  cuire  en  même  temps  de  la  faïence 
à l’étage  suivant,  et  des  tuiles  ou  carreaux  au  troisième  étage,  le 
tout  avec  une  dépense  de  combustible  à peine  supérieure  à celle 
que  la  cuisson  seule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n’a  pas  besoin  d’un  feu  aussi  pur  que  celui  qui  est 
indispensable  à la  cuisson  des  poteries  fines,  on  se  sert  encore  de 
l’ancien  four  à potier,  dont  la  forme  générale  est  celle  d’un  four  à 
réverbère.  Ici,  le  laboratoire  du  four  est  donc  horizontal,  et  la 
flamme  n’est  plus  renversée.  Les  grès  communs,  la  faïence  com- 
mune, les  carreaux,  les  tuiles  se  cuisent  de  cette  manière. 

Enfin , pour  la  cnisson  des  briques,  on  ne  fait  même  point  usage 
de  fours,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec  les  briques  crues.  Les 
avantages  de  ce  système  sont  évidents,  en  ce  que  les  transports  sont 
toujours  considérablement  réduits.  C’est  une  application  du  même 
principe  qui  rend  la  carbonisation  du  bois  en  meules,  la  fabrication 
de  la  chaux  sans  fours,  préférables  à toute  autre  méthode  en  beau- 
coup d’occasions. 

4488.  Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment  de  lettr 
vernis,  les  accidents  de  fabrication  qu’elles  peuvent  éprouver  ne 
sont  ni  très-nombreux  ni  très-variés;  iis  se  rattachent  tous  ou 
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presque  tous  à la  propriété  que  l’argile  possède  de  se  contracter 
lorsqu'elle  est  soumise  à l’action  d’une  forte  chaleur.  Cette  pro- 
priété se  retrouve  à un  plus  haut  degré  encore  dans  la  magnésile. 
Ainsi,  les  substances  qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries 
peuvent  prendre  de  la  retraite,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  pren- 
nent toujours  moins  que  l'argile  ou  la  magnésite  qui  eu  font  partie. 
C’est  même  là  un  des  avantages  que  procure  l’introduction  d’un 
corps  dégraissant  dans  ces  pâtes,  celui-ci  étant  toujours  choisi 
parmi  les  substances  qui  se  contractent  peu  ou  point  au  feu.  ou 
parmi  celles  qui  ont  déjà  subi  cette  contraction. 

La  contraction  des  pâles  de  poteries  est  toujours  considérable, 
néanmoins,  car  la  contraction  linéaire  varie  de  1/12  à 1/5  ; elle  est 
très  régulière  quand  la  pâle  est  bien  préparée.  On  le  démontre 
aisément  en  traçant  sur  une  plaque  un  cercle  avant  la  cuisson.  Il 
est  facile  de  voir,  après  la  cuisson,  que  le  cercle,  tout  en  diminuant 
de  diamètre,  a conservé  sa  régularité  ; mais  comme  la  pâte  est  com- 
pressible, il  est  évident  que  celle  régularité  ne  peut  s’obtenir  qu'au- 
lant  que  la  pâle  a été  soumise  à une  compression  très-uniforme  sur 
tous  les  points.  Ainsi,  quand  on  imprime  un  cachet  sur  uu  bloc  de 
pâte,  et  qu’on  enlève  après  ia  dessiccation  du  bloc  toute  lasurfaee 
imprimée  jusqu’à  ce  que  le  creux  ail  disparu,  il  suffit  de  passer  la 
pièce  au  feu  pour  faire  reparaître  l’empreinte. 

On  c nçoil,  d’après  cet  exemple,  que  si  l’ouvrier  qui  ébauche  une 
pièce  sur  le  tour,  ou  qui  tamponne  une  croule  sur  le  moule,  exerce 
une  inégale  dépression  sur  les  divers  points  de  la  pâte,  il  en  résul- 
tera des  défauts  correspondants  aux  points  trop  comprimés.  Ces 
défauts  persisteront  quoique  la  pièce  ait  été  ébauchée  trop  épaisse 
el  qu  ou  ait  eu  soin  d’en  rendre  la  surface  très-régulière  pat  le  tour- 
nassage.  I>e  là  résultent  les  ondulations  et  les  coutures  qui  se  fout 
voir  si  souvent  sur  les  surfaces  planes  de  toutes  les  poteries  cuites. 
De  là  proviennent  aussi  quelques  défauts  particuliers  aux  pièces 
cylindriques  ou  de  formes  analogues  qui  ont  été  faites  sur  le  tour 
et  sans  moule,  au  moyen  d’une  pression  adroitement  exercée  sur  la 
pâte  par  la  main  de  l'ouvrier.  Pour  taire  ces  sortes  de  vases,  l’ou- 
vrier comprime  la  pâle  entre  le  ponce  et  les  autres  doigts,  pendant 
que  le  tour  est  en  mouvement,  el  l’obligeainsi  à s’amincir;  et  comme 
il  éloigne  peu  à peu  la  main  de  la  hase  de  la  pièce,  les  points  suc- 
cessivement comprimés  décrivent  une  spirale  qui  va  de  droite  à 
gauche  et  qui  s’élève  de  la  base  an  -oramel.  Au  moment  de  la  cuis- 
son, el  quand  la  pièce  prend  sa  retraite,  les  points  comprimés  ten- 
dent à revenir  sur  eux-niémes,  de  sorte  que  la  retraite  s’ef- 
fectue suivant  une  spirale  qui  va  de  gauche  à droite  et  du  sommet 
à la  base.  Ponr  le  prouver,  il  suffit  de  marquer  deux  points  à quel- 
que distance  l’on  de  l’autre  dans  la  même  verticale,  avant  ia  cuisson. 
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Ces  deux  points,  après  la  cuisson,  ne  se  trouvent  plus  1 un  au-des- 
sus de  l'autre;  le  plus  bas  est  revenu  bien  plus  vers  la  droite  que 
l’autre • aussi  quand  on  rapporte  des  anses  sur  une  lasse  est-il 
indispensable  de  les  poser  de  travers,  afin  qu’elles  se  trouvent 

d’aolumb  après  la  retraite.  ..... 

On  conçoit  donc  que,  si  la  pièce  a été  compnmee  inégalement 
nar  l’ouvrier,  elle  présentera  après  la  cuisson  des  lignes  creuses  et 
de  lianes  renflées,  tournant  en  spirale;  elle  sera  vmee.  On  conçoit 
de  même  que.  si  la  main  de  l’ouvrier  s’est  arrêtée  sur  un  point  au 
lieu  de  suivre  régulièrement  sa  roule,  ce  point  interrompra  le  retour 
régner  de  la  pâte  sur  elle-même  et  la  pièce  sera  gauche  au  lieu  ,1e 
conserver  sa  forme  symétrique  ; enfin  , on  concevra  de  même  que. 
si  au  lieu  d’un  point  d’arrêt  la  main  de  l’ouvrier  en  éprouvé  deux, 
trois  etc  il  s’établira  autant  de  centres  de  retraite  et  la  pièce  en 
deviendra  plus  gauche  encore,  ou  bien  même  se  fendra  dans  les 
parties  soumises  à des  tractions  qui  se  feront  en  sens  contraire. 

Tous  ces  inconvénients  sont  à la  fois  plus  frequents  et  puis  graves 
sur  les  poteries  cuites  à une  haute  température  que  sur  celles  qu, 
d isent  à une  température  basse;  en  effet,  leur  re.raile  est  bien 
nlus  considérable.  D’un  autre  côté  , ils  se  font  tous  beaucoup  moins 
sentir  sur  les  pâtes  bien  ho  , ogènes  et  longtemps  conservées  dans 
des  caisses  humides.  Ces  deux  résultats  expliquent  pourquoi  il  est 
d’autant  plus  nécessaire  de  bien  broyer  et  de  bien  mélanger  les 
pâtes  qu’elles  sont  destinées  à la  fabrication  de  poteries  plus  fines 
et  mieux  cuites. 

Quand  on  mélange  à la  base  argileuse  une  argile  déjà  cuite,  du 
sable,  du  charbon  ou  toute  autre  matière  non  susceptible  de  retraite, 
on  diminue  tous  ces  effets  en  atténuant  la  retrace  de  la  pâle  elle- 
même;  mais  ce  procédé,  qui  est  toujours  employé,  ne  peut  1 être 
que  dans  certaines  limites.  On  perdrait  trop  en  exagérant  son 
application  à diminuer  outre  mesure  la  propriété  plastique  de  a 
pâle. 


Cuisson  des  couvertes. 


1489.  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  partagem  en 
quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

1»  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine  et  alcali  : cest  ce  e 
de  la  porcelaine,  et  celle  qu’on  peut  donner  à quelques  grès  en  se 
servant  de  laves  volcaniques  ; 

2°  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine,  oxide  de  fer  ou  e 
manganèse  et  chaux  ou  magnésie  : ce  sont  celles  qu’on  place  sur 
divers  gri  s et  sur  quelques  vases  de  faïence  colorée; 

5°  Les  couvertes  formées  de  silice  , oxide  de  plomb  et  alcali  • ce 
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sont  celles  qui  s'appliquent  sur  la  porcelaine  tendre,  la  terre  de 
pipe  et  quelques  faïences  colorées; 

4°  Les  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique,  oxide  de 
plomb  et  alcali  : ce  sont  celles  qui  caractérisent  les  faïences  com- 
munes 

Os  couvertes  s’obtiennent  par  des  procédés  irès-varics,  dont  il 
sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Les  trois  premières 
sont  transparentes,  la  quatrième  est  opaque.  Elles  peuvent  toutes 
èlre  colorées,  mais  la  seconde  est  la  seule  qui  le  soit  esseniiellemenl. 

On  a déjà  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière  line  se 
posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  maniables  par  une 
demi-cuisson  qui  n’en  a pas  détruit  la  propriété  absorbante.  Quand 
la  poterie  a éprouvé  au  contraire  une  cuisson  très  forte  qui  ne  lui 
permet  plus  d’absorber  l’eau,  on  est  forcé  d’avoir  recours  à un 
procédé  d’application  qui  consiste  à arroser  la  pièce  avec  la  cou- 
verte en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mal.  La  couverte  n’est  pas 
d’une  égale  épaisseur  et  demande  souvent  d’être  mise  à deux 
couches. 

Enfin  on  a vu  encore  comment,  pour  certains  grès,  qui  n’ont  pas 
reçu  de  couverte,  on  parvient  à les  enduire  d’un  vernis  en  emprun- 
tant à leur  pâte  elle  même  la  silice  et  l'alumine  et  y joignant  par 
volatilisation  un  corps  plus  fusible,  tel  que  la  potasse,  la  soude  ou 
l’oxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s’opère  à une  température  égale  ou 
plus  faible  que  celle  de  la  pâte,  l.e  premier  cas  s’applique  aux  por- 
celaines dures,  quelquefois  aux  grès  vernis  par  volatilisation,  tou- 
jours aux  faïences  communes.  Le  second  a lieu  pour  toutes  les 
autres  poteries  vernies,  c’est-à-dire  les  porcelaines  tendres,  les 
faïences  fines  et  certains  grès  à vernis  plombcux  ; d’où  il  suit  que 
la  cuisson  des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  à vernis 
peu  fusible,  se  fait  d’un  seul  feu  et  dans  le  même  four  La  [àte  et 
la  couverte  cuisent  en  même  temps  Pour  les  autres  poteries,  on 
emploie  au  contraire  deux  feux  et  deux  fours,  l’un  pour  cuire  le 
biscuit,  l’autre  pour  parfondre  la  couverte.  Ce  dernier  est  chauffé 
d’autant  moins  que  le  vernis  est  plus  fusible. 

Les  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts  : la  Iressaillure,  les 
bouillons,  la  sécheresse  et  L enfumage  sont  les  principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressaillées  doivent  ce  défaut  à 
quelque  différence  de  dilatation  entre  la  couverte  et  la  pâte.  C’est 
du  moins  l’explication  la  plus  commune,  et  peut-être  est-elle  vraie, 
quoiqu’on  puisse  expliquer  le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu’offre  quelquefois  la  couverte  doivent 
toujours  leur  origine  à la  présence  d’un  gaz  qui  s’est  dilaté  dans  la 
couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut  provenir  ou  de  ce  que  la 
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couverte  étant  trop  peu  fusible,  elle  a produit  an  liquide  visqueux 
dont  l'air  adhérent  aux  molécules  n’a  pu  se  dégager  tout  entier,  ou 
bien  de  ce  que  les  éléments  de  la  pâte  ou  ceux  de  la  couverte  ont 
produit  en  réagissant  entre  eux  un  gaz  qui  s est  dégagé  trop  tard 
et  qui  n’a  pas  eu  le  temps  de  se  dissiper  en  entier. 

La  sécheresse  qui  donne  à la  poterie  vernie  un  aspect  terne, 
semblable  à celui  d’un  tableau  embn,  peut  résulter  de  ce  que  la 
pièce  est  maigre  en  couverte,  c’est-à-dire  de  ce  que  la  eouche  de 
couverte  est  trop  faible,  ou  bien  de  ce  que  la  couverte  est  trop  peu 
fusible,  ce  qui  ne  lui  permet  pas  de  prendre  l’état  vitreux,  ou  bien 
encore  de  ce  qu’elle  est  trop  fusible,  ce  qui  la  rend  capable  de  péné- 
trer dans  la  pâte. 

La  couverte  prend  quelquefois  un  ton  jaune  qu’on  attribue  en 
général  à la  fumée.  Ce  défaut  n’est  bien  sensible,  on  le  conçoit, 
que  sur  les  poteries  blanches,  et  il  l’est  davantage  sur  celles  qui 
ont  une  pâte  blanche  et  un  vernis  transparent  ; il  peut  provenir,  ou 
bien  de  la  présence  do  fer  dans  la  couverte,  et  dans  ce  cas  la  fumée 
le  fait  disparaître,  ou  bien  de  la  présence  d’une  matière  carbonacée, 
et  dans  ce  cas  l’enfumage  ne  ferait  que  l’augu. enter.  Ce  dernier  cas 
paraît  se  réaliser  bien  rarement,  et  le  jaune  des  couvertes  est  pro- 
bablement dû  plus  ordinairement  à la  présence  du  peroxide  de  fer 
qu’à  celle  du  charbon;  on  conçoit  très-aisément  que  la  fumée, 
faisant  repasser  le  peroxide  de  fer  à l’état  de  protoxide,  détruit  la 
couleur. 

Après  avoir  posé  ces  notions  succinctes,  nous  allons  examiner  en 
détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  concevra  facilement  que 
pour  faire  celte  histoire  tout  entière,  il  faudrait  plus  d’espace  que 
n’en  comportent  la  formcel  la  nature  de  ce  livre.  M.  Brongniart,  qui 
prépare  un  ouvrage  complet  sur  l’art  du  potier,  donnera  tous  les 
détails  techniques  et  même  scientiiiques  dont  le  développement  se- 
rait impossible  ici,  et  qui  pourtant  doivent  intéresser  les  fabricants 
on  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

Porcelaine  tendre. 

1490.  On  doit  désigner  sons  ce  nom  tontes  les  joteries  qui  ont 
une  i âle  translucide  et  un  vernis  ou  couverte  à base  d’oxide  de 
plomb.  On  conçoit  que  ces  conditions  peuvent  se  réaliser  de  mille 
manières  et  que  les  variétés  de  porcelaine  tendre  peuvent  se  mul- 
tiplier, pour  ainsi  dire,  à rin6ni. 

On  doit  distinguer  techniqnemeul  deux  variétés  principales  : 1* 
porcelaine  tendre  de  Sèvres  et  la  porcelaine  tendre  anglaise. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  était  faîte  avec  une 
fritte  vitreuse,  rendue  moins  fusible  et  opaque  par  une  addition  de 
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marne  blanche.  On  préparait  d'abord  la  fritte.  Voici  sa  composition 
telle  qu’on  la  préparait  à la  manufacture  royale  de  Sèvres,  en  1 791  : 


Nitrate  de  potasse .... 

. 192  ou 

217 

Sel  marin 

. 70  - 

72 

Soude  d'Alicante  . 

. 55  — 

OJ 

Alun  de  Rome 

57 

G\pse  calciné 

. . 35  — 

37 

Sable  de  Fontainebleau  . . 

. 653  — 

600 

Ces  matières  bien  mélangées,  on  en  formait  une  couche  d’un  pied 
d’épaisseur  sous  le  four  à frittes.  Le  mélange  reposait  sur  un  banc 
de  sable.  On  chauffait  graduellement  pendant  cinquantebenres  en- 
viron , et  on  portait  le  feu  jusqu’au  rouge  citron.  La  température 
était  élevée  avec  ménagement,  dès  que  le  four  était  rouge,  pour 
éviter  une  fusion  trop  avancée.  La  fritte,  ainsi  préparée,  devait  être 
demi-fondue,  spongieuse  et  très-blanche.  On  séparait  les  portions 
rougeâtres  s’il  y en  avait;  elles  passaient  pour  avoir  reçu  un  feu 
trop  faible,  et  perdaient  leur  couleur  étant  placées  à la  surface  d’un 
nouveau  mélange,  pendant  toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvé- 
risait la  fritte  précédente,  et  on  formait  ensuite  la  composition  qui 
devait  donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6 p.  fritte  en  poudre,  1 p.  craie,  1 p.  marne  cale.  d’Argenteuil. 

On  broyait  ce  mélange,  mis  en  pâte  très- liquide , pendant  six  se- 
maines; on  le  faisait  sécher  au  bout  de  ce  temps;  on  l’écrasait  et  on 
le  passait  au  blutoir  ; puis  on  le  mettait  de  nouveau  en  pâte  avee 
de  l’eau,  et  on  en  formait  des  masses  spbéroïdaies  ou  ballons  que 
l’on  conservait  pour  l’emploi.  C’était  la  pâle  neuve;  mais  comme, 
dans  un  atelier  en  travail  courant,  on  a toujours  des  débris  prove- 
nant des  répareurs,  tourneurs  ou  unisseurs,  ces  débris,  mis  en 
poudre,  pouvaient  être  utilisés.  On  prenait  donc  : 

2 p.  des  débris  précédents,  1 p.  de  pâte  neuve. 

On  délayait  le  tout  avec  une  dissolution  bouillante  de  savon  noir 
dans  l’eau.  Le  même  liquide  était  employé  pour  délayer  la  pâte  neuve, 
quand  on  n’avait  pas  de  débris,  et  dans  les  deux  cas , on  obtenait 
la  pâte  propre  au  travail,  que  l’on  désignait  sous  le  nom  de  chimisée. 

On  ajoutait  à l'eau  du  savon  noir , parce  que  la  pâte,  n’ayant 
aucune  ténacité,  ne  pouvait  se  travailler;  on  se  servait  quelquefois 
d’un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances  lui  donnaient  un  peu  de 
liant;  mais  elle  n’en  avait  jamais  assez  pour  être  ébauchée;  aussi 
était -on  obligé  de  mouler  les  pièces  â la  presse  entre  deux  moules 
de  plâtre.  On  leur  laissait  une  épaisseur  double  de  celle  qu’elles 
devaient  conserver;  lorsqu’elles  étaient  bien  séchées,  on  les  finis- 
sait sur  le  tour,  avec  des  instruments  de  fer.  On  conçoit  que  ee  der- 
nier travail  présente  une  foule  d’inconvénients  : la  matière  est  dure, 
et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont  très-longs.  D’ailleurs 
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chaque  coup  mal  appliqué  par  le  tourneur  occasionne  un  dommage 
irréparable,  el  la  pièce  est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparais- 
sent dans  la  fabrication  des  poteries  à pâte  liante;  elles  se  travail- 
lent pendant  que  celle-ci  est  molle,  et  en  général  toutes  les  fautes 
peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  à ces  difficultés  celles  qui  résultent  de  la  facilité 
avec  laquelle  se  ramollit  au  feu  la  porcelaine  tendre,  on  concevra 
pourquoi  celte  fabrication  a été  abandonnée. 

On  faisait  cuire  complètement  les  pièces  de  porcelaine  tendre, 
avant  de  leur  mettre  la  couverte;  mais  comme,  pendant  la  cuisson  . 
elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait  les  soutenir  de  toutes 
parts.  On  y parvenait  en  faisant  cuire  sur  des  moules  de  terre  les 
pièces  qui  en  étaient  susceptibles,  telles  que  les  assieltes,  les  sou- 
coupes. etc.;  on  les  renversait  sur  ces  moules,  pour  qu’elles  pris- 
sent leur  retrait  sans  se  déformer.  On  a longtemps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases  la  pâte  de  porcelaine  tendre  elle- 
même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d’une  épaisseur  double  de 
celle  du  vase,  el  on  renversait  celui-ci  sur  le  moule.  Les  deux 
pièces  étant  crues  éprouvaient  au  feu  les  mêmes  mouvements; 
mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fit  plus  tard  préférer  la  marne  argi- 
leuse de  Yiroflai  pour  ces  sortes  de  supports.  On  continua  cepen- 
dant, pour  les  autres  pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes, 
à se  servir  de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui,  employés 
crus  et  sortant  cuits  du  four,  ne  pouvaient  plus  servir. 

La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin  explique 
pourquoi,  au  moment  où  on  les  cuit,  elles  n’ont  point  de  couverte: 
les  supports  s’y  attacheraient  ; on  les  encaste  d’ailleurs  dans  des 
cazetles  comme  les  porcelaines  dures.  Celte  première  cuisson  four- 
nissait des  pièces  complètement  cuites,  mais  sans  couverte.  Le  four 
de  porcelaine  tendre,  absolument  semblable  à celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages  : l’étage  inférieur  pour  le  biscuit,  et 
l’étage  supérieur  pour  la  couverte. 

1491.  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  véritable  cristal 


préparé  exprès 5 il  était  composé  de  : 
Sable  de  Fontainebleau. 

. 285  \ 

Silex  de  Bougival 

96  / 

Potasse  du  comme!  ce  .... 

. 128  \ 1000 

Sel  de  soude  ....... 

. 106  l 

Lilhargc 

. 585  J 

Le  cristal  est,  comme  on  voit,  bien 

plus  fusible  que  le  cristal 

ordinaire.  Ou  faisait  fondre  ce  mélange  dans  des  creusets,  sous  le 
four  de  porcelaine  tendre.  Les  creusets  qui  réussissaient  le  mieux 
étaient  composés  de  sable  siliceux  et  d’argile  d’Abondant.  On  s’était 
servi  de  creusets  de  Hesse;  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de 
leurs  paroi.-,  el  on  était  lorcé  d'en  mettre  deux  l’un  dans  l’autre. 
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Cel  inconvénient  disparut  avec  les  antres  creusets.  Cbacnn  d'eux 
était  chargé  de  deux  kilog.  de  matière  environ.  Le  cristal  était 
broyé  et  la  pondre  délayée  avec  de  l'eau  et  du  vinaigre,  jnsqu'à  la 
consistance  d une  bouillie  claire;  on  en  couvrait  toutes  les  pièces 
de  biscuit,  en  versant  celle  bouilliedessus  : le  biscuit,  n’étant  point 
absorbant  comme  le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure,  ne  pouvait 
point  prendre  la  couverte  par  immersion.  On  portait,  da-  s l'étage 
supérieur  du  four,  les  pièces  mises  en  couverte  et  encastres  de 
nouveau,  chacune  dans  un  étui  séparé,  mais  sans  supports;  la 
chaleur  qu'elles  devaient  éprouver,  quoique  assez  forte  pour  fondre 
la  couverte,  ne  l’était  pas  assez  pour  ramollir  le  biscuit.  Celle  pre- 
mière couche  de  couverte  n’étant  pas  égale,  on  en  mettait  une 
seconde,  et  on  reportait  les  pièces  an  four  pour  la  troisième  fois. 
C'est  à l'application  de  ces  deux  couches  de  couverte  que  la  porce- 
laine tendre  doit  son  bel  aspect.  L’émail  qui  la  couvre  offre  un 
bridant  gras  qu’on  n'obtient  jamais  avec  la  porcelaine  dure.  Celte 
circonstance,  jointe  à la  rareté  actuelle  des  pièces  de  celle  espèce 
de  porcelaine , font  rechercher  aujourd'hui  avec  soin  tout  ce  qui 
reste  d'ancfcn  Sèvres  par  les  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaine  tendre  est  donc  à la  fois  long,  difficile 
et  nuisible  à la  santé  des  ouvriers  à cause  de  la  poussière  qu’ils 
respirent,  en  totirnassanl  les  pièces  sèches;  sa  pâte  est  chère, 
quoique  les  matières  premières  se  trouvent  partout;  elle  donne 
beaucoup  de  rebut,  parce  que  beaucoup  de  pièces  se  fendent,  se 
gercent  ou  se  déforment  au  feu  de  biscuit,  malgré  les  supports. 
Cette  porcelaine  est  vitreuse;  mais  elle  a un  ton  jaune;  elle  est 
plus  transparente  que  la  porcelaine  dure;  mais  elle  ne  peut  sup- 
porter les  changements  brusques  de  température.  Elle  a quelques 
avantages  pour  la  peinture  en  ce  que  les  couleurs  y sont  moins 
sujettes  à se  lever  par  écailles;  mais  elle  a aussi  dans  ce  cas  d'au- 
tres inconvénients,  car  l'oxide  de  plomb  qu'elle  contient  fait  chan- 
ger les  couleurs  au  feu  et  en  altère  beaucoup  ; enlin  son  vernis  est 
bien  moins  dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 

1493.  On  fabrique  encore,  à Tournav,  de  la  porcelaine  tendre 
fort  estimée.  Les  restaurateurs  de  Paris  n’en  emploient  pas  d’autre. 
Celle  porcelaine  est  d’un  bon  emploi;  mais  elle  est  un  peu  lourde, 
à cause  de  l'épaisseur  qu’on  donne  aux  assiettes  La  pâte  et  la  cou- 
terie  sont  légèrement  bleues.  Pour  déguiser  ce  dérant,  on  est  dans 
l'usage  de  décorer  les  assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composi- 
tion de  la  pâle  de  celte  porcelaine,  d’après  l'analyse  de  M.  Berthier  : 


Silice.  . 
Alumine. 
Soude 
Chaux  . 
Eau  . . 


733  ^ 

83  / 

59  \ 1000 
100  l 
6 } 
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La  porcelaine  de  Tournay  s’obtient  au  moyen  d’un  mélange  d’ar- 
gile, de  craie  et  de  soude,  en  proportions  que  l’analyse  précédente 
peut  servir  b déterminer.  La  couverte,  qui  est  très-fusible,  doit 
ressembler  beaucoup  à celle  de  l'ancienne  porcelaine  tendre  de 
Sèvres. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  tendre  est  abandonnée  à Sèvres, 
et  vraisemblablement  elle  ne  pourrait  prospérer  aujourd'hui  sur 
les  bases  adoptées  autrefois.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  porce- 
laine tendre  de  Tournay;  la  grande  quantité  d'argile  qu’elle  con- 
tient et  l’état  des  autres  substances  qui  la  composent,  permettent 
d’obtenir  une  pâte  assez  liante  pour  que  tous  les  embarras  de  la 
façon  des  pièces  soient  évités  ou  considérablement  réduits.  Il  ne 
reste  plus  que  les  difficultés  de  la  cuisson,  et  celles-ci,  dans  un 
four  bien  construit,  ne  doivent  pas  différer  de  celles  qu’on  rencontre 
dans  la  cuisson  de  la  porcelaine  dure.  Les  Anglais  font  beaucoup 
de  porcelaine  tendre , comme  on  va  le  voir. 

Porcelaine  anglaise. 

1 493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d’après  des  principes  purement 
chimiques  dont  l’application  est  due  aux  travaux  du  célèbre  Wedg- 
wood  , une  grande  variété  de  poteries  qu'il  est  malaisé  de  classer 
avec  précision.  Comme  les  pâtes  et  les  couvertes  sont  produites 
par  des  mélanges  variables  et  non  point  par  des  matières  données 
par  la  nature,  le  même  résultat  technique  peut  s’obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  M.  de  Saint-Amans  nous  en  a fait  con- 
naître quelques-unes. 

La  porcelaine  connue  des  Anglais  sous  le  nom  de  ironstone  china, 
ou  porcelaine  de  pierre  de  fer,  est  une  espèce  de  porcelaine  tendre. 
Elle  se  cuit  à une  température  plus  basse  que  la  porcelaine  chi- 
noise; son  émail  est  artificiel  et  plombifère,  maïs  elle  a l’avantage 
de  coûter  moins  cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu;  elle 
n est  jamais  d’un  blanc  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n’a  rien  de 
désagréable. 

On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 

trepâte.  2e  pâte. 

Feldspath  altéré ...  60.  ...  42 

Argile  de  Devon  . ..  40.  ...  42 

Silex 0.  ...  10 

Flint-glass 2.  . . . 8 

Pour  la  première  pâte,  on  emploie  la  couverte  suivante  : 

Feldspath  altéré  . . 50  Minium  ....  6 
13  Soude 5 

On  fritte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  parties  aux- 
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quelle'  on  ajonte  22  parties  de  Oint-glass  et  15  parties  de  blanc  de 
plomb. 

Pour  la  seconde  composition  de  pâte,  la  couverte  se  compose  de  : 

Feldspath  altéré.  . . 36  Flint-slass  ...  8 

Silex 20  Silex 40 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porcelaine  avec 
les  os  calcinés.  L'acide  phospborique  joue,  dans  ce  cas,  le  rôle  qui 
appartient  à la  silice  dans  les  poteries  ordinaires. 

1°  Composition  de  pâle  pour  service  ordinaire  de  table. 


Silex 73  Argile  ....  70 

Os  calcinés ....  180  Kaolin  ....  10 

2»  Composition  de  pâte  pour  dessert  et  service  à thé . 

Silex 36  Kaolin  ....  96 

Os  calcinés . . . .100  Feldspath  ...  80 

Couverte  pour  ces  deux  compositions. 

Feldspath  ....  45  Flint-glass  ...  20 

Silex 9 Nickel  ....  4 

Borax 21  Frittez  et  ajoutez 

minium  ...  12 


3°  Composition  de  pâle  pour  figures  et  ornements. 

Sable  de  Lynn,  comté  de  Norfolk  . 130 

Os  calciné.  . 300 

Potasse 10 

Frittez  et  ajoutez  kaolin.  . . . 100 

Couverte  pour  celle  dernière  pâte. 

Feldspath  ....  43  Flint-glass  ...  20 

Silex 12  Nickel  ....  4 

Borax 15  Frittez  et  ajoutez 

minium  ...  12 

La  troisième  composition  de  pâte  est  plus  fusible  que  les  deux 
premières,  ainsi  que  l’exige  le  but  auquel  on  la  destine. 

Ces  porcelaines  se  cuisent  d’abord  en  biscuit.  On  empile  pour 
ainsi  dire  sans  précaution , dans  les  étuis , les  pièces  les  unes  sur 
les  autres.  Comme  elles  ne  se  ramollissent  pas  assez  pour  se  coller, 
leur  contact  n’offre  aucun  inconvénient.  Quand  elles  sont  cuites,  on 
les  passe  en  couverte  et  on  fond  celle-ci  au  feu.  Comme  cette  cou- 
verte est  très-fusible,  les  pièces  n’éprouvent  pas  le  moindre  ramol- 
lissement et  peuvent  par  cela  même  être  soutenues  sur  des  per- 
nettes  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  biscuit  s’opère  à 
un  feu  à peine  plus  élevé  que  celui  qu’exige  le  dégourdi  de  la  por- 
celaine dure.  Celle  de  la  couverte  a lieu  encore  plus  bas.  Toutes  ces 
circonstances  rendent  cette  espèce  de  porcelaine  très-économique. 
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Porcelaine  dure  ou  chinoise. 

1494.  La  pâle  de  la  porcelaine  dure  est  généralement  composée 
de  kaolin,  et  de  feldspath  qnarlzeux.  L’une  et  l’an  Ire  de  ces  matières 
viennent  de  Saint-Yriez-Ia-Perehe.  près  Limoges.  Le  kaolin  brui 
c'esl-à-dire  mêlé  de  son  quarlz  et  tel  qu’il  se  retire  de  la  carrière 
est  celui  qu’emploient  les  fabriques  du  commerce;  niais  pour 
Sèvres  il  est  préalablement  lavé,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  dé- 
cantée. Au  moment  de  l'emploi,  on  le  lave  encore  à Sèvres  avec 
soin  ; on  en  retire  à peu  près  un  quart  de  son  poids  d’un  sable  que 
l’on  connaît  sons  le  nom  de  petit  sable  ; le  kaolin  est  alors  préparé 
pour  entrer  dans  la  composition  de  la  pâle,  c’est  lui  qui  en  fait  la 
partie  liante,  infusible  et  opaque;  il  s’agit  d’y  ajouter  la  substance 
qui  doit  donner  à la  pâte  sa  fusibilité,  et  par  conséquent  sa  demi- 
transparence.  Celte  seconde  substance  porte  le  nom  général  de  fon- 
dant, elle  diffère  dans  les  différentes  manufactures.  Quand  on  se 
sert  de  feldspath  qiiartzeux.  on  lecalcine  pour  le  rendre  friable;  on  le 
pile  sous  des  bocards  et  on  le  broie  finement;  on  ajoute  ce  fondant 
au  kaolin  lavé.  Aprèsavoir  mêlé  exactement  le  kaolin  etson  fondant, 
on  laisse  séjourner  la  pâte  dans  des  cuves  ou  dans  des  fosses  le  plus 
longtemps  que  l’on  peut.  11  parait  qu’elle  en  devient  meilleure. 
Avant  de  l’employer,  on  la  soumet  encore  à diverses  opérations  des- 
tinées à rendre  le  mélange  plus  intime  et  la  pâle  plus  liante.  On  la 
met  dans  des  coques  ou  moules  de  plâtre  hémisphériques,  qui  en 
absorbent  promptement  l'humidité;  on  la  divise  en  petites  masses, 
et  on  la  fait  sécher  à l’air;  ensuite  on  la  pulvérise,  on  l’humecte  un 
peu  et  on  la  place  sur  un  plancher  dallé.  On  y ajoute  les  coupeaux. 
rognures  et  débris  provenant  de  la  façon  des  pièces.  Celle  vieille 
pute  plusieurs  fois  maniée  donne  à la  nouvelle  plus  de  liant.  Un 
ouvrier  marche  pieds  nus  sur  le  tas  de  pâle  en  allant  du  centre  à la 
circonférence,  et  de  la  circonférence  au  centre.  C’est  ce  qu’on  ap- 
pi  de  tnarcher  la  pâle.  Quand  elle  est  suffisamment  marchée  , on  en 
lait  des  masses  de  la  grosseur  de  la  lête,  que  l’on  nomme  ballons; 
on  .es  conserve  à la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pour  s’en  servir 
au  besoin. 

v 0)1:1  la  composition  de  quelques  pâtes  : 

Pâte  de  service 
à Sèvres. 

Kaolin  lavé  . . . . 04. 

Kaolin  caillouteux.  . » 

Craie  de  Bougival  . . 6 

^able  d'Aunionl  . 20 

i’elil  sable  ....  10 

J-'eltIspath  quarlzcux  . » 


Pâtedesculp-  Pûtedeservice 
ture  à Sèvres.  de  Paris. 

- — 62 » 

» 80 

— 4 

— 17 20 
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On  a déjà  donné  la  composition  dn  kaolin.  La  craie  de  Bongival 
est  du  carbonale  de  chaux  pur  avec  un  peu  de  peroxide  de  fer  on  de 
manganèse.  Le  sable  d’Aumoul  est  de  la  silice  presque  pure.  Le 
petit  sable  est  composé  de 

Silice . . . 80.0 

Alnmîne  . . 8.0 

Potasse  . 2,5 

Eau  . . . 9.5 

100,0 

La  composition  dn  feldspath  qnartzeux  sera  donnée  plus  loin. 

1495.  La  pâle  à porcelaine,  étant  faite  an  moyen  d’une  argile  peu 
liante,  offre  tous  les  caractères  d’une  pâte  courte,  ce  qui  en  rend 
la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les  plats  ronds  et  les 
assiettes  se  moulent  sur  des  moules  de  plâtre;  mais  tantôt  la  pâte 
est  disposée  en  croule,  tamôt  elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

Dans  le  premier  cas  , on  étale  sur  une  table  de  marbre  une  peau 
mouillée,  on  étend  sur  cette  peau  la  pâte  de  porcelaine,  avec  un 
roulean  soutenu  par  deux  règles;  on  transporte  la  croûte  sur  le 
moule  de  plâtre  en  l'enlevant  au  moyen  de  la  peau , la  pâle  étant 
trop  peu  liante  pour  qu’on  pût  enlever,  sans  cette  précaution,  la 
plaque  ou  croûte  qu’on  vient  de  former. 

Quand  on  l’ébauche  au  tour,  on  place  une  motte  de  pâte  sur  un 
disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois,  posé  sur  la  tête  du  tour.  On  fa- 
çonne grossièrement  l’assiette  ou  le  plat  en  lui  laissant  beaucoup 
d’épaisseur.  On  applique  ensuite  fortement  la  croûte  ou  l’ébauche 
sur  le  moule  de  plâtre  en  la  pressant  avec  une  éponge  humide;  on 
y colle  un  boudin  de  pâle  que  l’on  soude  â la  pièce  au  moyen  d’une 
forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  en  le  comprimant  et  l'apla- 
tissant ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui  doit  faire  le  pied  du  plat 
ou  de  l’assiette.  On  laisse  prendre  un  peu  de  consistance  â la  pièce, 
et  on  la  détache  du  moule.  On  la  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la 
tournasse  en  dehors,  c’est-à-dire  qu’on  la  ramène  à l’épaisseur  con 
venable,  et  qu’on  la  termine  avec  un  outil  de  fer  très-coupant 
nommé  tcurnassin.  Un  bon  ouvrier  fait  cinquante  assiettes  de  por- 
celaine par  jour. 

I.e  moulage  en  plâtre  s’emploie  toujours  pour  les  pièces  qui  ne 
sont  pas  rondes.  On  les  finit  à la  main.  Lorsque  ces  pièces  sont 
très-grandes,  comme  cuvettes  , saladiers  , etc. . on  fait  une  croûte 
sur  la  peau  et  la  table  de  marbre,  et  on  l'applique  sur  le  moule  avec 
l’éponge,  comme  pour  les  assiettes;  on  finit  ces  pièces  à la  main. 
Les  pièces  de  garnissage,  telles  que  les  anses,  les  becs,  les  orne- 
ments, se  moulent  et  se  réparent  séparément  ; elles  se  collent  aux 
pièces  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de  l'eau,  nommée  barboline. 

Les  pièces  ont  be-oin  d’être  soumises  à une  dessiccation  lente. 


502 


PORCELAINE  DURE. 


si  on  veut  éviter  des  gerçures  qui  exposent  à les  perdre.  Lorsqu’elles 
sont  bien  sèches . on  les  porte  au  four. 

1496.  Le  four  à porcelaine  dure  est  une  espèce  de  tour  à deux  ou 
trois  étages  construite  en  briques  réfractaires.  Le  combustible  est 
du  bois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu;  on  le  place  extérieure- 
ment sur  quatre  allandiers,  qui  s’ouvrent  dans  l’intérieur  du  four; 
chaque  étage  est  fermé  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Le  tout 
est  recouvert  d’un  toit  à claire-voie,  placé  à une  assez  grande  dis- 
tance de  la  seconde  voûte.  Il  n’y  a pas  de  cheminée,  ou  plutôt  c’est 
le  four  lui-même  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élévation  et 
le  pen  d’espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur  quand  il  est 
chargé,  ainsi  que  le  rétrécissement  de  son  ouverture  supérieure, 
sont  autant  de  causes  qui  contribuent  à lui  donner  un  tirage 
très- vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques  La  pre- 
mière s’effectue  sur  les  pièces  crues  et  non  vernies,  et  les  amène  à 
l’état  de  dégourdi.  Elle  se  passe  dans  l’étage  supérieur  du  four  : il 
parait  que  les  pièces  y éprouvent  une  chaleur  d’environ  soixante 
degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood  ; ce  commencement  de  cuisson 
n’altère  en  rien  leur  forme  et  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  sen- 
sible, mais  elle  les  dessèche  complètement  et  leur  donne  une  soli- 
dité suffisante  pour  qu’on  puisse  les  manier  et  même  les  plonger 
dans  l’eau  sans  qu’elles  s’y  détrempent  en  bouillie. 

f oici , d’après  M.  Berthier,  la  composition  de  la  porcelaine  de 
Sèvres  dégourdie  : 


Silice. 


B 


Alumine 


Potasse 
Chaux 
Eau  . 


99,6 


On  aurait  pu  la  déduire  du  dosage  cité  plus  haut  ; mais  il  est 
possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  composition,  quand  on 
cuit  pour  la  seconde  fois,  en  raison  de  la  haute  température  que  la 
matière  éprouve. 

1497.  Le  vernis  ou  couverte  de  la  porcelaine  dure  n’est  autre 
chose  que  la  roche  feldspathique  qui  sert  de  fondant  à la  pâte.  Mais 
ici  on  l’emploie  pure  et  rien  ne  s’y  oppose,  car  à la  chaleur  blanche 
elle  fond  en  un  verre  incolore  et  presque  transparent.  On  la  broie 
pour  la  réduire  en  une  f oudre  très-fine,  qu’on  suspend  par  l’agita- 
tion dans  de  l’eau  mêlée  d’un  peu  de  vinaigre.  M.  Brongniart  s’est 
assuré  que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  de  maintenir 
en  suspension  pendant  un  plus  long  temps  les  molécules  de  la  cou- 
'erte.  La  précipitation  est  plus  rapide  quand  celle-ci  est  délayée 
dans  de  1 eau  pure.  Il  est  probable  que  cette  propriété  toute  méca- 
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nique  lient  seulement  à la  viscosité  dn  vinaigre  impur  qu'on  em- 
ploie: mais,  quelle  qne  soit  la  cause,  il  est  certain  que  l’emploi  du 
vinaigre  n’est  point  un  préjugé  d’atelier,  sans  but.  On  fait  passer 
les  pièces  assez  rapidement  au  travers  de  cette  liqueur  trouble. 
L’eau,  en  les  pénétrant,  dépose  à leur  surface  une  couche  de  cou- 
verte qui  est  sèche  aussitôt  que  la  pièce  est  sortie  de  l’eau , tant  la 
pièce  est  encore  poreuse,  à l’état  de  dégourdi.  On  met  au  pinceau 
la  couverte  sur  les  parties  saillantes  ou  sur  celles  qui  n’en  ont  pas 
pris.  Enfin,  on  enlève  la  couverte  du  pied  ou  de  la  partie  sur  la- 
quelle la  pièce  doit  reposer,  sans  quoi  elle  s’attacherait  sur  son 
support. 

Voici  la  composition  de  la  roche  feldspalhique  employée  comme 
couverte,  d’après  M.  Berthier  : 

Silice  ....  73,0  = 37,88 
Alumine  . . . 16,2  = 7,52 
Potasse  . . . 8,4  = 1,42 

Eau  ....  0,6 

98,2 

Ce  qui  donne  un  atome  de  silicate  de  potasse  et  cinq  atomes  de 
quadrisilicate  d’alumine. 

1498.  On  procède  enfin  à la  seconde  ou  plutôt  à la  véritable 
cuisson.  Elle  s’opère  dans  des  étuis  ou  cazettes  faits  d’une  argile 
très-réfractaire.  Celle  dont  ou  se  sert  à Sèvres  est  l'argile  plastique 
d’Abondant,  dans  la  forêt  de  Dreux.  On  la  pétrit  sans  la  laver.  On  y 
ajoute  pour  ciment  un  tiers  de  vieilles  cazettes  pilées. 

Comme  la  porcelaine  se  ramollit  au  feu,  on  ne  peut  placer  les 
pièces  l’une  sur  l’autre,  même  quand  elles  sont  sans  couverte.  Cha- 
que pièce  plate  exige  donc  un  étui  particulier,  au  fond  duquel  on 
met  une  plaque  bien  plane  ou  rondeau  parfaitement  dressé,  de 
même  nature  que  l’étui;  on  l’assujettit  au  moyen  de  trois  petits 
morceaux  d’un  lut  d’argile  mêlée  d’une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  niveau,  on  le  mouille,  on  le  saupoudre 
de  sable,  ou  bien  on  l’enduit  d’argile  réfractaire  délayée  dans  l’eau, 
et  on  y place  l’assiette.  Le  sable  empêche  l’assiette  de  se  coller  au 
rondeau  par  l’action  du  feu,  et  rend  plus  faciles  les  mouvements  de 
contraction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  éprouver. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sur  le  même  rondeau,  pourvu, 
qu’elles  ne  se  touchent  pas.  C’est  ce  qu’on  fait  pour  toules  les  pe- 
tites pièces.  Quand  les  étuis  sont  chargés  on  les  met  dans  le  four 
les  uns  sur  les  autres , et  on  forme  ainsi  des  colonnes  qui  rem- 
plissent le  four.  On  a soin  de  ne  pas  trop  les  espacer,  et  pourtant 
de  les  espacer  suffisamment  et  également,  afin  que  le  tirage  soit  ra- 
pide et  que  le  feu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques;  mais  on 
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y pratique  deux  ouvertures  carrées  d’environ  deux  décimètres  de 
côté  , l’une  vers  le  haut,  l’autre  vers  le  bas.  Elles  permettent  de  pé- 
nétrer dans  des  étuis  où  l’on  place  des  morceaux  de  porcelaine  qui 
servent  de  montres.  Ces  montres  sont  de  petits  fragments  de  porce- 
laine de  deux  pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Ils  sont 
percés  d’un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d'argile.  De  temps  à 
autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas,  au  moyen  d’une  barre  de 
fer  qu’on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On  peut  ainsi  juger  si  la 
distribution  de  la  chaleur  se  fait  bien  également  en  haut  et  en  bas 
et  on  peut  apprécier  les  progrès  de  la  cuisson.  L’ouverture  des 
montres  est  fermée  par  une  porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  la- 
quelle est  adaptée  une  espèce  de  tube  creux  en  terre,  au  moyen  du- 
quel on  peut  voir  l’intérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la 
chaleur  du  feu.  A Sèvres  on  a pbcé  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  Ils  laissent  voir  le  feu 
sur  tous  les  points  du  four  pendant  la  durée  de  la  cuisson,  sans 
nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jelant  dans  les  allandiers  quelques  mor- 
ceaux de  bois  blanc  assez  gros;  on  continue  le  feu  de  cette  manière 
pendant  environ  quinze  heures,  en  le  faisant  monter  peu  à peu  par 
l'addition  d’une  plus  grande  quantité  de  bois.  Au  bout  de  quinze 
heures,  le  four  est  rouge-cerise  intérieurement. 

En  échauffant  ainsi  peu  à peu  le  four  et  les  pièces  qu’il  contient, 
on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient  faire  casser  un 
grand  nombre  de  celles-ci  ; mais  quand  la  masse  est  portée  au  rouge, 
on  change  le  mode  de  chargement  des  allandiers,  ce  qui  s’appelle 
couvrir  le  feu  : au  lieu  de  jeter  les  bûches  verticalement  dans  les 
quatre  foyers,  un  ouvrier,  placé  en  face  de  chacun  d’eux,  dispose 
horizontalement , sur  leur  ouverture,  du  bois  de  tremble  bien  sain 
et  fendu  très-menu,  et  l’arrange  en  talus;  la  flamme  renversée,  vive 
et  longue,  qui  en  provient  plonge  dans  les  allandiers,  pénètre  dans 
le  four  et  circule  entre  les  piles  d’étuis.  En  continuant  ainsi  pendant 
douze  à quinze  heures  , l’intérieur  du  four  est  porté  au  rouge  blanc, 
et  on  distingue  à peine  les  montres.  Vers  la  fin  de  la  cuisson,  chaque 
chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier;  comme  il  doit 
y placer  assez  régulièrement , il  est  obligé  de  poser  les  bûchettes 
une  à une;  et  comme  celles-ci  sont  minces,  il  peut  à peine  fournir 
a la  combustion,  tant  celle  ci  est  rapide.  A cette  époque,  le  tirage 
••al  tel  que  l’on  peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans 
t rouver  une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  bois  e t com- 
, U te,  il  ne  reste  point  de  braise;  on  n’aperçoit  plus  de  trace  de 
tue  i , et  les  cendres  elles-mêmes  sont  entièrement  entraînées  par 
le  courant  d’air.  La  chaleur,  dans  les  fours  de  Sèvres,  monte  jusqu’à 
cent  trente- quatre  degrés  du  pyromètre  de  'Wedgvvood  ; mais  pour- 
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tant  le  fer  doux  n’y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à viugt  heures  de 
grand  feu , c'est-à-dire  de  trente-six  heures  de  feu,  la  porcelaine 
est  cuite;  on  s'en  assure  en  tirant  les  montres  et  les  examinant. 
On  laisse  refroidir  le  fonr  trois  ou  quatre  jours,  et  on  défourne. 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  faciliter  les 
mouvements  des  pièces  s’est  attachée  à leur  pied  : on  l’enlève  en 
frottant  celle  partie  avec  un  grès  dur.  La  porcelaine  blanche,  lors- 
qu'il n’est  pas  nécessaire  de  la  faire  retourner  au  grand  feu  pour  y 
corriger  des  défauts,  peut  alors  être  versée  dans  le  commerce. 

1499.  En  Angleterre,  par  des  mélanges  artificiels,  et  en  Piémont, 
au  moyen  de  la  magnésite,  on  fait  de  la  porcelaine  qui  diffère  de 
la  précédente  en  ce  que  la  potasse  y est  remplacée  par  de  la 
magnésie. 

Voici  sa  composition  d’après  M.  Berthier  : 

Pâte  de  moulage  Pâte  desséebée 

de  Worchester  de  Piémont. 


Silice  . 

Alumine  . 

. . . 8,6. 

9.0 

Chaux. 

Maçncsie  . 

. . . 7,0. 

15.2 

Eau  . . 

13,6 

99,4 

99.4 

Des  grès. 

1500.  Ce  nom  convient  à toutes  les  poteries  à pâte  compacte  et 
opaque,  assez  bien  cuites  pour  n'être  point  rayées  par  le  fer,  et  pour 
faire,  au  contraire,  feu  au  briquet.  Les  grès,  qui  sont  souvent  plus 
durs  que  la  porcelaine  dure,  en  diffèrent  surtout  par  leur  opacité 
et  aussi  par  leur  coloration;  mais  rien  n’empêche  d’obtenir  des 
grès  blancs  qui  seront  réputés  grès  tant  qu’ils  conser\eront  leur 
opacité. 

On  peut  obtenir  des  poteries  douées  de  ces  caractères  par  deux 
procédés  bien  différents  : premièrement,  au  moyen  d’une  argile 
pure  cuite  à une  température  assez  haute  pour  en  déterminer  l’ag- 
glutination : secondement,  au  moyen  de  divers  mélanges  d'argile 
et  d’une  base  capable  de  former  un  silicate  fusible  qui  produit  un 
état  de  vitrification  commençante.  La  chaux,  la  baryte,  l’oxide  de 
fer,  celui  de  manganèse  et  beaucoup  d’autres  peuvent  être  em- 
ployés. 

La  base  des  premiers  grès  est  une  argile  très-plastique  Cl  fine, 
peu  ferrugineuse,  qui  contient  naturellement  une  assez  grande 
quantité  de  sable  fin,  mais  point  de  chaux  ou  fort  peu.  Celle  de 
Forges-les-Eaux . département  de  l’Yonne,  peut  servir  d'exemple. 
L’argile  est  pétrie  très-fortement  avec  les  pieds,  et  en  même 
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temps  on  y ajoute  encore  un  peu  de  sable  saupoudré  d’un  peu  de 
chaux. 

Les  grès  sont  cuits  à une  température  élevée-  Le  four  dans  le- 
quel on  les  cuit  va  en  montant  du  foyer  jusqu’au  fond  ; il  n’a  point 
de  cheminée  proprement  dite,  et  le  foyer  est  très-grand.  Le  feu 
dure  huit  jours  consécutifs.  Les  grès  acquièrent  par  celle  cuisson 
une  grande  solidité  et  une  dureté  telle  qu’ils  peuvent  faire  feu  avec 
l’acier;  ils  deviennent  compactes,  et  en  tout  analogues  à la  porce- 
laine, sauf  la  translucidité.  Leur  homogénéité  est  même  telle  qu’ils 
ne  peuvent  aller  facilement  sur  le  feu  sans  se  casser. 

La  finesse  de  leur  pâte  et  la  haute  température  qu’on  leur  fait 
subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu’ils  n’aient  pas  be- 
soin de  couverte;  cependant,  pour  plus  de  propreté,  ou  pour  en 
rendre  le  toucher  moins  rude,  on  leur  met  souvent  une  espèce  de 
vernis.  Ce  vernis  est  quelquefois  produit  par  la  vitrification  de  la 
surface  même  de  la  terre,  au  moyen  de  la  potasse  et  de  la  chaux 
qui  sont  fournies  par  les  cendres  du  combustible,  ou  bien  au 
moyen  du  sel  marin  qu’on  jette  dans  le  four  pendant  qu’il  est  rouge 
de  feu;  quelquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec  des  scories  ou  du 
laitier  de  forge  pulvérisés  auxquels  on  ajoute  au  besoin  de  la  chaux, 
du  sable  et  de  l’argile.  On  trempe  les  pièces  crues  dans  l’eau  et  on 
les  saupoudre  avec  cette  couverte.  Un  seul  feu  suffit  pour  cuire  la 
pâte  et  la  couverte,  qui  devient,  par  la  fusion,  d’un  brun  marron. 

Voici,  d’après  M.  Berthier,  la  composition  de  la  couverte  qu’on 
applique  sur  les  grès  de  Saint-Amand  et  Saint-Sauveur  (Nièvre). 


C’est  donc  la  composition  d’un  laitier  de  haut  fourneau  un  peu 
ferrugineux,  ou  bien  celle  d’un  verre  à bouteilles,  sans  alcali. 

Les  grès  diffèrent  donc  des  porcelaines  par  la  présence  d’un  peu 
d’oxide  de  fer  qui  colore  leur  pâte , et  par  l’absence  de  matières 
alcalines.  On  pourrait  vraisemblablement,  en  leur  ajoutant  la  chaux 
et  la  magnésie  nécessaires,  leur  donner  la  demi-transparence  qui 
caractérise  la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précau- 
tion, car  elle  pourrait  déterminer  la  fu  -ion  des  grès  d’une  manière 
trop  complète  et  trop  prompte. 


Grès  colorés  de  Wedgwood. 


1501.  Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  toutes  une  pâte 
fine,  colorée,  assez  dure  pour  faire  feu  au  briquet;  elles  ont  beau- 
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coup  de  ressemblance  avec  la  porcelaine  quant  à la  composition,  et 
elles  n’en  diffèrent  réellement  qu'en  ce  que  la  potasse  se  trouve 
remplacée  en  partie  par  de  la  baryte  ou  de  la  strontiane. 

Voici  les  compositions  données  par  M.  de  Saint-Amans  : 


Pâte  tendre. 

Pâte  dure. 

Silex 

...  17 

Feldspath  .... 

13.  . . 

. . . 30 

Argile  de  Devon 

26.  . . 

...  15 

Sulfate  de  baryte  . 

47.  . . 

...  10 

Id.  de  strontiane  . 

10.  . . 

. . . » 

Id.  de  chaux  . 

6.  . . 

...  23 

Kaolin  de  Cornouailles 

. . . 

...  15 

Ces  pâles  se  colorent  avec  divers  oxides  mélalüques.  Un  centième 
d’oxide  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu  de  Wedgwood.  On 
obtient  l’orange  avec  l’oxide  d’antimoine  et  l'oxide  de  fer  ; le  vert, 
avec  l’oxide  de  cuivre  ; le  noir  avec  un  mélange  d’oxide  de  manga- 
nèse et  de  fer  ; le  brnn  , avec  l’oxide  de  nickel  et  la  terre  d’ombre. 

Ces  pâtes  sont  très-ductiles  et  se  travaillent  fort  aisément.  Elles 
offrent  même  dans  quelques  cas  des  avantages  réels  sur  les  pâtes 
ordinaires.  Ainsi , les  pièces  de  rapport  peuvent  s’appliquer  sans 
barbotine  et  au  moyen  d’un  peu  d’eau  gommée  seulement.  Elles  se 
collent  aussi  bien  au  feu  et  même  mieux  que  les  pâles  ordinaires 
par  l’intermède  de  la  barbotine  qu’on  a soin  d’interposer  entre  les 
deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent  ordinairement 
qu’un  seul  feu.  Cependant  il  arrive  quelquefois  qu’on  les  émaillé  ou 
qu’on  leur  donne  nn  lustre,  ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 

L’émail  pour  l’intérieur  des  poteries  noires  se  compose  de  : 


Minium 96 

Silex  ......  16 

Oxide  de  manganèse  . . 2 


On  donne  le  lustre  à ces  poteries  par  un  moyen  particulier.  On 
les  place  dans  des  cazeltes  dont  l’intérieur  est  enduit  d’un  mélange 
de  : 

Sel  marin . . 1 2 on  bien  encore  64 

Potasse.  . . 30 6 


Qnelquefois  même  on  a soin  de  placer  vers  le  centre  de  la  moufle 
quelques  pièces  enduites  aussi  d’une  couverte  très-fusible  et  vola- 
tile. C’est  ce  que  les  ouvriers  auglais  appellent  des  réfracteurs.  Il 
est  évident  que  ce  procédé  est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse 
et  du  sel  marin. 


Faïence  fine  à concerte  transparente. 

1302.  Celte  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie  fine,  de 
terre  anglaise,  terre  blanche,  terre  de  pipe.  Sa  pâte  est  blanche, 
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poreuse,  absorbante  et  opaque;  son  vernis  es:  transparent  et  à base 
de  protoxide  fie  plomb. 

Elle  est  fine,  blanche,  légère  et  capable  de  recevoir  les  formes  les 
plus  pures  et  les  décorations  les  plus  délicates.  Lorsqu’elle  est  bien 
faite,  elle  remplit  la  plupart  des  conditions  exigées  dans  une  bonne 
poterie;  mais  sa  nature  permet  d’étranges  variations  quant  à la 
composition  de  sa  couverte,  le  point  le  plus  essentiel  pour  sa  salu- 
brité. 

La  terre  de  pipe  va  bien  au  feu  ; sa  couverte  renferme  beaucoup 
d'oxide  de  plomb  ; mais  elle  n’a  pas,  quand  elle  est  bien  faite,  les  in- 
convénients qu’on  lui  a attribués.  Bien  entendu  pourtant  que  si 
l'oxide  de  plomb  s’y  trouve  à trop  forte  dose,  ainsi  que  cela  arrive 
pour  la  plupart  des  terres  do  pipe  qu’on  fabrique  maintenant  en 
France,  ces  inconvénients  sont  graves  sous  tous  les  rapports.  Les 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent,  au  moyen  d’un  contact  de 
quelques  heures,  attaquer  la  couverte  et  produire  des  sels  de  plomb. 
Les  couteaux  la  rayent  avec  la  plus  grande  facilité  et  détachent  ainsi 
une  poussière  plombeuse  qui  se  mêle  aux  aliments;  enfin  le  vase 
une  fois  rayé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  trouve  bientôt  pénétré 
de  matières  grasses  qui  lui  donnent  un  aspect  sale  des  plus  dés- 
agréables. Tous  ces  inconvénients  sont  compensés  par  les  bas  prix 
de  celle  poterie,  condition  à laquelle  on  sacrifie  toutes  les  autres; 
en  effet,  en  augmentant  la  dose  d’oxide  de  plomb  dans  la  couverte, 
on  peut  cuire  à une  température  plus  basse,  et  faire  ainsi  une  éco- 
nomie de  combustible  à laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  la  véri- 
table économie  qui  résulterait  de  la  durée  plus  grande  des  vases 
livrés  au  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d’une  argile  plastique  blanche  et  de 
silex  broyé. 

L’argüe  doit  être  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces  soit  prompte 
et  facile  : elle  ne  doit  donc  pas  contenir  une  grande  proportion  de 
sable.  Elle  doit  êtreexemple  d’oxide  de  fer,  afin  que  l’action  du  feu 
ne  la  colore  pas  en  rouge,  ce  qui  ne  permettrait  pas  de  la  recouvrir 
d’une  couverte  transparente.  Ii  faut  qu’elle  soit  peu  fusible,  afin 
qu’elle  puisse  éprouver  une  chaleur  de  près  de  100°  du  pyromètre 
de  Wedgwood,  sans  se  déformer  sensiblement  et  sans  s’agglutiner 
à la  façon  des  grès,  ce  qui  rendrait  la  faïence  cassante  au  leu. 

L’argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu’on  laisse  sécher;  on 
les  concasse  et  en  en  épluche  avec  soin  les  cailloux  et  les  fragments 
d’argile  colorée  qui  pourraient  y être  mélangés.  L'argile  est  prépa- 
rée par  ces  lavages  ; il  faut  y ajouter  le  silex,  qui  doit  la  dégraisser. 
Dans  quelques  fabriques  on  mêle  tout  de  suite  le  silex  à l’argile 
gâchée;  on  11e  la  lave  pas;  on  se  contente  de  faire  passer  la  niasse 
au  travers  de  tamis  très-fins. 


509 


FAÏENCE  FINE. 

Le  silex  employé  est  le  silex  noir  de  Cray'  res  qne  l’on  chauffe  au 
rouge  dans  des  fours  semblables  aux  fours  à chaux,  pour  l’étonner. 
Cette  opération  le  rend  beaucoup  plus  friable  et  d’un  blanc  opaque; 
alors  on  le  pile  sous  le  bocard  et  on  le  réduit  en  une  poudre  très 
6ne  en  le  broyant  avec  de  l’eau,  dans  les  moulins  particuliers  qui 
servent  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  espèces  .le  po- 
teries. On  peut  le  broyer,  aussi  bien  et  plus  économiquement,  a sec, 
dans  un  moulin  à farine  ordinaire.  Slais  le  broyage  à sec  des  silex 
devrait  être  proscrit  par  les  ordonnances  de  police,  à cause  des 
effets  funestes  de  la  poussière  de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  res 
pirent.  Il  est  bien  prouvé  qu'au  bout  de  quelques  années,  ils  péris- 
sent tous  de  maladies  du  poumon,  évidemment  occasionnées  par  la 
poussière  siliceuse  qui  s’y  dépose  à chaque  instant  par  la  respira- 
tion. Quand  le  silex  a été  broyé  à l’eau  et  qu’il  est  très-lin,  on  est 
obligé,  pour  rendre  sa  décantation  plus  rapide,  d’avoir  recours  à 
un  moyen  particulier.  On  ajoute  à la  bouillie  qu’il  forme  un  peu  de 
chaux  vive,  et  alors  la  décantation  s’effectue  très- vile. 

On  compose  la  masse  ou  pâte  de  la  faïence,  en  ajoutant  le  silex 
broyé  à l’argile  lavée,  à peu  pri  s dans  la  proportion  d’un  cinquième 
de  silex;  on  mélange  exactement  ces  deux  parties  constituantes  de 
la  pâle;  mais  cette  pâle,  trop  liquide,  a besoin  d’èlre  affermie  par 
l’évaporation  de  l’eau  ; on  ne  peut  s’en  fier  au  temps  pour  celle 
évaporation,  elle  serait  souvent  trop  longue;  on  l’accélère  par  deux 
moyens. 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  ou  pâte  dans  une  longue  fosse 
chauffée  par-dessous,  et  on  met  le  tout  en  ébullition,  ayant  soin  de 
remuer  cette  masse,  afin  que  le  silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pe- 
santeur ; ce  premier  moyen  est  assez  dispendieux  à cause  du  corn 
bustible  qu'il  exige.  Dans  le  second  procédé,  on  place  la  niasse  dan- 
des  espèces  de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  sec  d'environ  vingt 
centimètres  de  diamètre  ; le  plâtre  absorbe  l’humidité  excédante  de 
la  pâte,  et  elle  prend  promptement  la  consistance  nécessaire;  on  la 
retire  des  moules  qu’il  faut  faire  sécher  au  grand  air  ou  au  soleil , 
sous  des  hangars. 

La  pâle  amenée  an  degré  de  consistance  nécessaire  doit  être  for- 
tement pétrie  avant  d’èlre  façonnée;  on  la  bat  avec  des  masses;  on 
l'étend  sur  un  parquet,  et  on  la  marche;  on  la  pétrit  ensuite  à la 
manière  de  la  pâle  de  farine.  EnGn  , pour  lui  donner  plus  de  liant . 
on  la  réunit  en  masse  et  on  l’abandonne  pendant  plusieurs  moi- 
dans  des  caves  humides  ; elle  y éprouve  une  espèce  de  fermentation  ; 
elle  noircit  et  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec  de  la 
pâle  ainsi  fermentée  se  fendent  moins  fréquemment  que  celles  faite- 
avec  delà  pâle  neuve.  Celle  pâte,  quand  elle  est  bien  préparée,  se 
travaille  si  facilement  qu’un  bon  ouvrier  peut  faire  par  jour  six 
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cents  assiettes,  pourvu  qu’il  soit  aidé  d’un  enfant  qui  lui  apporte  la 
pâle  et  qui  remporte  les  assiettes. 

j 505.  Le  four  pour  cuire  la  faïence  fine  est  d’une  construction 
assez  simple  : c’est  un  cylindre  terminé  par  une  voûte  en  dôme  sur- 
baissé. Ceux  qu’on  emploie  en  France  ressemblent  à un  four  à por- 
celaine sans  globe.  Le  combustible  est  placé  sur  huit  aüandiers. 
La  flamme  du  combustible  est  renversée  et  pénètre  dans  le  four; 
elle  en  sort  par  de  petites  ouvertures  carrées,  percées  dans  le 
dôme. 

Les  pièces  bien  sèches  ne  sont  pas  placées  à nu  dans  le  four; 
elles  sont  enfermées  dans  des  étuis  cylindriques  faits  en  terre.  Ces 
étuis  ou  cazettes  doivent  être  faits  d’une  bonne  argile  : il  entre 
dans  leur  composition  au  moins  un  tiers  de  ciment,  résultant  des 
débris  broyés  de  ces  mêmes  étuis.  On  cherche  par  cette  addition  à 
les  faire  résister  le  plus  longtemps  possible  aux  changements  de 
température  qu’ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme  plu- 
sieurs pièces  placées  l’une  sur  l’autre  avec  précaution,  mais  sans 
intermédiaire. 

On  cuit  celle  poterie  avec  du  bois,  ou  avec  de  la  bouille;  lors- 
qu’on emploie  le  bois,  la  flamme  circule  à travers  les  étuis  et  n’est 
dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lorsqu’on  se  sert  de  houille, 
la  flamme  et  la  fumée  sortent  <ie  conduits  perpendiculaires,  qni 
partent  des  ouvertures  intérieures  des  grilles  et  rampent  snr  les 
parois  intérieures  du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures 
latérales.  Le  feu  est  d’abord  conduit  très-doucement;  ii  est  conti- 
nué jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rouge.  On  juge  de 
l'état  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragments  de  poteries  placés 
dans  un  étui  qui  a une  ouverture  latérale  par  laquelle  on  peut  les 
retirer  pour  les  examiner.  Le  feu  dure  environ  quarante  heures; 
on  laisse  refroidir  complètement  le  four  avant  d’en  retirer  les 
pièces. 

La  poterie  retirée  du  four  e-t  cuite  : elle  a de  la  consistance, 
mais  elle  est  spongieuse  , sa  surface  est  terne;  il  faut  la  recouvrir 
d’une  couverte.  Ce  vernis  est  un  verre  composé  de  silice,  de  potasse 
on  de  soude  et  d’oxide  de  plomb.  Les  proportions  de  ces  .substances 
varient  selon  la  nature  de  la  poterie  à laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L’oxide  de  plomb  que  l’on  emploie  est  ordinairement  l'oxide 
rouge  ou  minium;  la  chaleur  le  ramène  à l’état  de  protoxide. 
Celui-ci  rend  le  verre  dans  lequel  ii  entre  plus  fondant  et  plus 
éclatam  ; mais  lorsqu’on  l’y  met  en  trop  grande  quantité,  la  cou- 
verte devient  jaunâtre,  tendre,  et  alors  elle  est  facilement  attaquée 
par  les  acides  et  par  les  graisses  chaudes  ; c’est  dans  ce  cas  qu  elle 
peut  être  nuisible:  Si  l’oxide  de  plomb  n’y  est  qu’en  petite  propor- 
tion , la  couverte  est  transparente,  sans  couleur,  dure,  et  ne  peut 
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noire  à la  santé.  Les  ingrédients  de  la  couverte  sont  fondus  à l'état  de 
verre  dans  le  four  à poterie  même,  on  dans  on  fourneau  particulier. 
Ce  verre  est  ensuite  pulvérisé,  et  broyé  Irès-fineniem.  On  met  celle 
poussière  en  suspension  dans  l'eau,  à l’aide  d uo  peu  d’argile  et  de 
l’agitation.  On  plonge,  un  très-court  instant,  dans  cette  eau  trouble 
les  pièces  qne  l’on  vent  mettre  en  couverte  : comme  elles  sont 
sèches  et  poreuses,  elles  absorbent  l’eau  avec  promptitude.  La  cou- 
verte, suspendue  dans  l’eau  qu’elles  ont  absorbée,  s’applique  à leur 
surface,  et  on  en  met  avec  un  pinceau  sur  les  points  par  lesquels  on 
tenait  la  pièce. 

On  reporte  la  faïenceau  feu  pour  faire  fondre  la  couverte.  On  place 
les  pièces  dans  de  nouvelles  carottes:  mais  comme  elles  se  colleraient 
ensemble  si  elles  se  touchaient,  on  est  obligé  de  les  tenir  isolées. 

A cet  effet,  les  cazettes  sont  percées  de  trous  également  espacés, 
disposés  suivant  trois  lignes  verticales  ; on  place  dans  chaque  trou 
une  petite  cheville  ou  pyramide  triangulaire  de  faïence,  qui  fait 
saillie  en  dedans  de  la  cazette.  Sur  le  sommet  très-aigu  que  présen- 
tent ces  chevilles  ou  pemeUes,  reposent  les  pièces  plates  que  l’on 
veut  cuire.  Les  trois  points  sur  lesquels  elles  touchent  aux  per- 
nettes  sont  si  petits  qu’ils  sont  b peine  visibles.  Cependant  on  peut 
remarquer  sur  toutes  les  assiettes  de  faïence  trois  points,  à peu 
près  à éga'.e  distance,  où  la  couverte  semble  avoir  été  piquée. 

Les  étuis  ou  cazettes  dans  lesquels  se  mettent  les  pièces  en  cou- 
verte sont  eux-mêmes  enduits  intérieurement  d’une  couverte  dans 
laquelle  il  entre  beaucoup  de  plomb  Celle  précaution  a pour  objet 
de  prévenir  l’effet  de  la  cazette  sur  les  assiettes  ou  autres  pièces 
vernies  qui  céderaient  h la  cazette  une  partie  de  leur  couverte,  si 
celle-ci  n’en  était  pas  garnie.  D'après  ce  qu’on  a dit  plus  haut,  il  est 
inutile  d’insister  sur  la  théorie  par  laquelle  s’explique  ce  trans- 
port. Les  étuis  b assiettes  en  contiennent  environ  me  douzaine. 

Le  four  où  se  cuit  la  couverte  est  plus  petit  que  celui  où  se  cuit 
la  faïence  en  cru  ; il  n’a  jamais  que  six  bouches  à feu  ou  aliandiers. 
Le  feu  est  conduit  comme  pour  le  biscuit,  mais  il  est  beaucoup 
moins  fort  et  ne  monte  guère  au  delà  du  rouge-cerise. 

1504.  Pipes.  Les  pipes  ordinaires  sont  faites  avec  la  même  pâte 
que  les  faïences  Gnes;  elles  n'en  diffèrent  que  parce  qu’elles  sont 
moins  cuites  et  presque  toujours  sans  couverte.  La  terre  b pipe  doit 
donc  être  une  argile  plastique  blanche.  Bue,  facile  à travailler,  et 
ne  rougissant  [»oint  au  feu.  Elle  doit  être  lavée  et  épluchée,  en- 
suite bien  battue  et  bien  divisée,  enfin  pétrie  et  corroyée  avec  le 
plus  grand  soin.  On  n’y  ajoute  ni  sable  ni  silex,  mais  seulement  •'« 
ciment  de  celte  même  terre  qui  provient  des  pipes  cuites  et  cassées. 

Pour  façonner  les  pipes,  on  fait  des  roui,  aux  de  pâte  à peu  près 
du  volume  de  la  pipe.  On  leur  laisse  prendre  de  la  consistance,  on 
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les  perce  avec  une  brochelle  de  fer,  et  on  relève  d’un  coup  de  pouce 
l'extrémité  qui  doit  former  la  tète  ou  fourneau  de  la  pipe.  On  met 
cette  ébauche  dans  un  moule  de  cuivre  graissé;  on  ferme  le  moule, 
et  on  le  met  en  presse.  L'extérieur  de  la  pipe  est  fait.  On  creuse 
ensuite  la  tête  ou  fourneau , d’abord  avec  le  doigt,  puis  avec  un 
poinçon  de  fer,  la  pipe  étant  toujours  dans  le  moule  et  celui-ci  en 
presse.  On  retire  enfin  la pipedu moule,  on  la  répareàla  main,  et  on 
la  polit,  d’abord  avec  un  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cuisent  à peu  près  comme  la  faïence  et  dans  les 
mêmes  fours.  On  les  met  dans  des  cazettes  cylindriques  bien  lutées, 
ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  : elles  y sont  disposées  en 
pyramides , toutes  les  têtes  ou  fourneaux  placés  en  bas  et  circulai- 
rement,  les  tuyaux  réunis  et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé 
qui  s’élève  au  milieu  de  la  cazelle,  et  que  l'on  nomme  chandelier. 

Lorsque  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse,  les  pipes  deviennent 
rougeâtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut,  il  est  nécessaire  de  ra- 
mener le  fer  à l’état  de  protoxide.  On  y parvient  par  le  procédé 
suivant.  Lorsque  les  pipes  sont  dans  le  four,  on  ferme  toutes  les 
ouvertures  supérieures,  et  on  les  enfume;  on  les  fait  ensuite  rou- 
gir; on  répète  cette  opération  toutes  les  heures  pendant  la  cuisson: 
elles  deviennent  par  ce  moyen  d’un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  peu  cuites,  happent  facilement  à 
la  langue,  s’attachent  aux  lèvres,  et  se  salissent  promptement.  Ce 
sont  des  inconvénients  que  l’on  évite  en  leur  donnant  une  sorte  de 
vernis.  Ou  fait,  dans  de  l’eau,  un  mélange  de  savon,  de  cire  blanche 
et  de  gomme  arabique  ; on  fait  fondre  le  tout  à la  chaleur,  et  on  mêle 
la  cire  par  l’agitation  ; on  y plonge  les  pipes,  et  ou  les  frotte  en- 
suite avec  une  flanelle;  elles  acquièrent  un  lustre  qui  leur  donne 
plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  faïences  communes. 

loOo.  Leur  pâte,  ordinairement  poreuse,  est  rouge  ou  jaunâtre, 
et  leur  couverte  est  colorée  ou  d’un  blanc  opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d'une  argile  souvent  ferrugineuse,  quel- 
quefois calcaire,  et  d’un  sable  qui  contient  de  l’oxide  de  fer, 
quelquefois  un  peu  d’argile,  ou  même  de  la  chaux.  L’argile  que 
l’on  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferrugineuse,  tantôt  verte  et  cal- 
caire; c’est  une  espèce  de  marne;  quelquefois  même,  comme  dans 
plusieurs  manufactures  de  Paris,  on  y ajoute  de  la  marne.  11  parait 
qu’elle  facilite  la  fusion  de  l’émail  par  sa  propre  fusibilité,  et  qu’elle 
en  augmente  l’adhérence.  La  quantité  de  marne  peut  être  portée 
jusqu’à  20  p.  0/J  dans  la  pâle  sans  inconvénients.  Ces  matières  ne 
sont  jamais  broyées,  et  souvent  elles  ne  sont  lavées  que  grossière- 
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ment,  hiles  sont  mélangées  dans  des  proportions  qni  diffèrent  dans 
chaque  fabrique  : le  terme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes 
d argile  ou  de  marne,  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est  quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle  n’est  jamais 
raffermie  par  l’évaporation  à l’aide  du  feu,  comme  celle  delà  faïence 
line.  On  se  contente  de  la  faire  séjourner  dans  des  fosses  creusées 
dans  le  sol  ; la  pâte  s’y  dépose,  on  fait  écouler  l’eau  par  des  robinets 
latéraux. 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  compose  de 
voûtes  à deux  étages  posés  l’un  sur  l’autre.  L’étage  inférieur  est 
très-bas,  il  offre  d’un  côté  une  ouverture  qui  sert  de  foyer.  Sa  voûte 
est  percée  de  carneaux.  L’étage  supérieur  est  plus  vaste;  il  reçoit 
les  pièces  au  moyen  d’une  porte  qu’on  ferme  quand  il  est  chargé.  Il 
est  terminé  aussi  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Les  pièces  en 
cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieure  du  four;  les  pièces  en 
couverte  en  occupent  le  bas; on  les  met  dans  des  étuis  ou  cazettes. 
L’étage  inférieur  ne  reçoit  point  de  pièces.  Quelquefois  on  les  place 
les  unes  au-dessus  des  autres,  en  chapelle  ou  échappade;  elles  sont 
alors  seulement  supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de 
terre  cuite,  portés  eux-mêmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four,  on  en  mure 
la  porte  avec  des  briques,  et  on  allume  le  feu  sous  la  voûte  infé- 
rieure ; la  flamme  passe  par  les  ouvertures  qui  traversent  le  plan- 
cher de  séparation  des  deux  voûtes,  et  circule  entre  les  pièces. 
Lorsqu’elles  commencent  à rougir,  on  ne  jette  plus  le  bois  sous  la 
voûte,  mais  on  le  pose  transversalement  sur  l'ouverture  par  où  on 
le  jetait,  et  on  l’y  dispose  en  talus;  la  chaleur  augmente  rapide* 
ment,  et  les  pièces  sont  cuites  en  trente  ou  trente-six  heures.  On 
les  défourne;  celles  qui  étaient  en  cru  se  trouvent  à l’état  de  bis- 
cuit; les  autres  sont  bonnes  à livrer  au  commerce.  Le  biscuit  se 
met  en  couverte  à la  manière  ordinaire.  Elles  sont  alors  bonnes  à 
être  mises  eu  couverte. 

Comme  on  l’a  vu,  cette  couverte  est  formée  au  moyen  de  l’émail 
blanc.  Celui-ci  se  prépare  dans  les  fabriques  en  fondant  ensemble 
le  plomb  et  l’étain  et  oxidant  cet  alliage  dans  un  petit  fourneau  à 
réverbère  nommé  fournelle.  Les  proportions  de  cet  alliage  varient. 
Pour  la  faïence  très-commune  on  prend  ii  d’étain  pour  100  de 
plomb.  Pour  la  belle  faïence  on  prend  20  à 23  d’étain  pour  100  de 
plomb.  Quand  la  calcine  est  préparée,  on  la  combine  avec  une  fritte 
obtenue  avec  du  sable  blanc  et  du  sel  de  soude.  Cette  fritte  se  pré- 
pare dans  l’étage  inférieur  du  four  à faïence,  pendant  la  cuisson 
des  pièces.  Elle  se  compose  de  100  de  sable  pour  10  ou  12  de  sel 
de  soude.  On  a remarqué  qu’elle  devenait  plus  blanche,  si  après 
celte  première  cuisson  on  la  mouillait  d’une  dissolution  de  sel  ma- 
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FAÏENCE  COMMUNE. 


rin  et  on  la  repassait  an  feu.  La  fritte  étant  faite,  on  la  mêle  avec  la 
calcine  et  on  fond  le  tout  dans  l’étage  inférieur  du  foor  à faïence; 
les  proportions  sont  parties  égales  de  fritte  et  de  calcine.  On  cnit 
ce  mélange  dans  un  bassin  fait  avec  les  matières  qui  produisent  la 
fritte,  de  sorte  qu’en  même  temps  on  cuit  les  parois  de  ce  bassin 
pour  faire  la  fritte  et  l’intérieur  pour  produire  l’émail. 

L’émail  ainsi  préparé  est  broyé  avec  soin  sous  l’eau,  et  il  s’ap- 
plique par  les  procédés  ordinaires  sur  le  biscuit  absorbant. 

Nous  avons  dit  que  la  pâte  de  la  faïence  commune  était  ordinai- 
rement rouge,  ou  au  moins  jaune;  elle  est  d’aiileurs  grossière  et 
poreuse;  elle  supporte  assez  bien  les  passages  alternatifs  du  chaud 
et  du  froid,  surtout  si  on  a fait  entrer  dans  sa  composition  du  ci- 
ment très-fin  de  cette  même  pâle,  ou  du  sable  en  grande  quantité. 

Celte  faïence  est  presque  toujours  fusible  à une  haute  tempéra- 
ture; et  quand  elle  contient  beaucoup  de  fer  et  de  chaux,  elle  est 
fusible  à une  température  peu  élevée,  ou  bien  elle  s’y  boursoufle. 
Ces  mauvaises  qualités  exigent  une  couverte  très-fusible. 

Cette  espèce  de  faïence  est  assez  belle,  surtout  si  elle  a été  fa- 
briquée avec  soin,  si  elle  n’est  pas  trop  épaisse,  etc.  Elle  est  d’a- 
bord inattaquable  par  les  acides  et  par  les  graisses  Mais  elle  ne 
conserve  pas  longtemps  cette  belle  apparence.  Elle  supporte  diffici- 
lement le  passage  subit  du  chaud  au  froid  Sa  couverte,  devant  être 
assez  épaisse  pour  cacher  entièrement  la  couleur  de  la  pâte,  gâte 
toutes  les  formes  ; bientôt  elle  se  fendille,  les  graisses  pénètrent  la 
pâle,  et  donnent  aux  aliments  qu’on  y prépare  un  goût  désagréable; 
enfin  elle  s’écorne  et  laisse  voir  sa  pâle  rouge  qui  contraste  dés- 
agréablement avec  la  blancheur  de  la  pièce. 

1506.  La  faïence  très-commune,  que  l’on  nomme  ordinairement 
poterie  de  terre,  et  dont  la  couverte  est  brune,  jaune  ou  même  ver- 
dâtre, est  de  toutes  les  poteries  la  plus  mauvaise;  non-seulement 
sa  pâle  est  grossière,  poreuse  et  fragile,  mais  sa  couverte  est  sou- 
vent dangereuse;  elle  est  presque  entièrement  composée  d’oxide  de 
plomb  fondu  et  quelquefois  mêlé  d’oxide  de  cuivre,  ou  d’oxide  de 
manganèse.  Si  on  laisse  séjourner  dans  de  pareils  vases  des  aliments 
acides,  si  en  y fait  chauffer  fortement  des  graisses,  la  couverte  en 
est  attaquée,  et  le  plomb  communique  aux  aliments  ses  qualités 
délétères. 

Cette  qualité  nuisible  de  la  couverte  ajoute  done  aux  inconvé- 
nients de  celle  faïence;  le  seul  avantage  qu’elle  présente  c’est  d al- 
ler facilement  au  feu  sans  se  casser  et  d être  à un  prix  très-bas  ; 
elle  doit  ce  dernier  avantage  au  peu  de  combustible  qu'il  faut  em- 
ployer pour  la  cuire,  en  raison  de  la  grande  fusibilité  de  sa  cou- 
verte. 

La  préparation  et  l’application  des  couvertes  dont  on  vient  de 
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parler  n’ex.gent  pas  de  grands  soins.  On  prend  de  la  liiharge,  ou 
même  du  sulfure  de  plomb,  qui  donnent  une  couverte  d'un  jaune 
transparent  et  sale.  On  ajoute  quelquefois  à ces  substanœs  de 
I ox.de  de  manganèse  ou  de  l’oxide  de  fer.  qui  donnent  une  coulent 
brune,  ou  de  1 oxide  de  cuivre,  lorsque  la  liiharge  n’en  contient 
pas  naturellement  ; c’est  ce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis  vert 
de  certaines  poteries.  On  broie  ces  matières,  on  les  suspend  dans 
I eau,  et  on  y plonge  les  pièces. 

Les  potiers  qui  ne  font  que  des  poteries  fort  communes  et  ordi- 
nairement fort  mauvaises  emploient  un  procédé  plus  simple,  sujet 
a bien  des  inconvénients.  Ils  laissent  simplement  sécher  leurs 
p-èces  sans  leur  donner  une  cuisson  préalable:  ils  les  irempenl 
alors  dans  une  eau  qui  tient  de  l’argile  line  en  suspension  et  qu’on 
nomme  eau  grasse  : l’argile  s’attache  à la  surface  de  la  pièce;  on  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâle  se  cuit  et 
le  vernis  se  fond  an  même  feu.  Ces  procédés  sont  très-économique-, 
mais  les  pièces  sont  remplies  de  défauts. 

1507.  Des  poteries  rouges.  Ces  poteries  ne  sont  autre  chose  que 
des  faïences  communes  sans  couverte.  A l’égard  des  faïences  com- 
munes, elles  sont  à peu  près  ce  que  les  pipes  sont  h l'égard  do 
la  faïence  line.  Mais  comme  la  nature  des  terres  propres  à fournir 
des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier,  on  se  trouve  obligé  de 
confondre  des  objets  bien  différents  sous  le  même  nom.  Ici  se 
trouvent,  en  effet,  la  plupart  des  pots  à fleurs,  beaucoup  de  petites 
terrines  et  autres  poteries  très-communes,  mais  sans  couverte;  des 
vases  d’une  pâte  assez  One;  enliu  les  fameux  vases  étrusques.  Cette 


espèce  de  poterie,  la  pins  commune  et  la  plus  imparfaite,  s’obtient 
avec  une  argile  ferrugineuse  dégraissée  par  une  quantité  suffisante 
de  sable  ou  de  ciment  de  celte  même  poterie.  Quelquefois  on  lave 
la  terre  grossièrement  et  on  broie  la  pâle  dans  un  moulin.  On  a 
fait  à Sèvres,  avec  de  l’argile  d’Arcueil  et  du  sable,  des  vases  d’un 
ton  rouge  assez  agréable  et  d’une  pâte  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à recevoir  des  fleurs,  ils  sont  en- 
duits en  dedans  d’une  couverte  de  verre  plombifère,  afln  que  l’eau 
ne  les  traverse  pas  en  raison  de  leur  porosité.  Ils  sont  mats  et  sans 
couverte  extérieurement;  mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures 
noires  ou  blanchâtres  à la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  cou- 
leurs sont  fixées  à la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques,  si  re- 
marquables par  leurs  formes  et  par  la  pureté  de  style  des  figures 
qui  les  décorent,  out  été  faits  d'après  ces  principes. 

1508.  Alcarazzas.  Dans  plusieurs  contrées  ebaudes  de  l’ancien 
continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l’eau,  de  vases  poreux  dans 
le:  quels  on  met  ce  liquide  ; il  suinte  peu  à peu  à travers  les  pores 
fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  présentant  à l’air  sous  une 
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grande  surface,  il  s’évapore  promptement.  Celte  évaporation  per- 
pétuelle abaisse  de  quatre  à cinq  degrés  la  température  de  l’eau, 
celle  de  l’atmosphère  étant  de  vingt  à vingt-cinq.  Ces  vases  sont 
connus  en  Espagne  sous  le  nom  d alcarazzas,  en  Egypte  sous  celui 
de  balasse.  Iis  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  très-poreuse, 
peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégourdie,  c'est-à-dire 
celle  qui  n’a  reçu  qu’un  premier  et  léger  degré  de  cuisson,  laisse 
transsuder  l’eau,  comme  les  alcarazzas,  et  la  rafraîchit  sans  lui 
communiquer  aucun  goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre  l’eau 
jusqu’à  cinq  degrés  au-dessous  de  la  température  qu’elle  avait. 

On  peut  deviner,  d’après  cela,  les  principes  de  composition  de  ces 
vases.  Ils  doivent  être  faits  avec  une  argile  rendue  poreuse  et  per- 
méable par  une  forte  addition  de  sable,  ou  par  une  très-légère 
cuisson. 


Creusets. 

1509.  Ou  donne  le  nom  de  creusets  à des  vases  généralement 
destinés  à contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire  supporter  une 
température  élevée.  On  peut  faire  des  creusets  en  métal,  et  on  est 
souvent  obligé  d’y  avoir  recours;  mais  ici  il  ne  peut  être  question 
que  des  creusets  argileux.  Les  creusets  se  divisent  selon  leurs 
usages  en  des  classes  assez  variées.  La  plus  distincte  est  celle  des 
creusets  dont  la  pâte  contient  du  graphite.  Ils  sont  très-bons,  en  ce 
sens  qu’ils  supportent  de  hautes  températures  sans  se  fondre, 
qu’ils  ne  cassent  pas  au  feu,  enfin  qu’ils  résistent  à faction  de 
beaucoup  de  corps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux,  il  en  est  qu’on  veut  ren- 
dre imperméables,  tels  sont  ceux  de  porcelaine.  Ces  creusets  cas- 
sent facilement  au  feu.  11  en  est  d’autres,  et  c’est  le  plus  grand 
nombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche  pas  cette  qualité;  ceux  ci 
sont  poreux,  à pâte  grossière,  et  résistent  fort  bien  en  général  aux 
changements  de  température. 

Les  creusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  l’eau,  mais  peu  im- 
porte, car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à contenir  des  liquides 
aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux,  c’est  que  presque  tous  les  sels  en 
fusion  les  traversent  aisément.  Aussi,  le  nitre,  le  sel  marin  en  fu- 
sion coulent  à travers,  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont  les  meilleurs 
pour  ces  derniers  cas,  puisque  ce  sont  ceux  qui  supportent  les  plus 
grands  coups  de  feu  et  les  changements  de  température  les  plus 
brusques,  sans  être  fondus  ou  cassés.  Aussi,  dans  les  laboratoires, 
emploie  t on  presque  toujours  les  creusets  de  Hesse  si  célèbres, 
qui  offrent  le  type  des  creusets  poreux.  Ils  sont  triangulaires,  à oici 
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la  composition  des  creusets  de  Hesse,  analysés  par  M.  Berthier 


Magnésie. 


. trace. 


On  les  obtient  an  moyen  d'une  argile  très-riche  en  alumine,  à 
laquelle  on  mêle  beaucoup  de  sable  quartzeux.  Ils  sont  très  réfrac- 
taires et  supportent  bien  Jes  changements  brusques  de  température 
sans  casser.  Mais  la  grande  quantité  de  silice  qu’ils  contiennent 
les  rend  faciles  à attaquer  par  la  lilharge  et  les  oxides  métalliques 
très-fusibles.  D un  autre  côté,  leur  grain  très  grossier  les  rend 
d un  emploi  peu  agréable  pour  beaucoup  d'opérations  dans  les- 
quelles on  veut  recueillir  exactement  le  produit.  Ils  sont  sonores, 
peu  épais,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les  transports. 
Les  petits  creusets  de  Hesse,  chauffés  au  rouge,  peuvent  être  jetés 
dans  l’eau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années,  M.  Beaufaye  fabrique  à Paris  des  creu- 
sets excellents  dont  M.  Berthier  a fait  également  l’analyse.  Ils  con- 
tiennent : 


Silice.  . . 
Alumine  . 
Oxide  de  fer. 


646  \ 

5 44  J 1000 

10  J 


Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l’argile  d’Andenne,  près  Namur, 
simplement  mêlée  de  ciment  de  la  même  argile,  sans  addition  de 
sable.  Les  pièces  sont  enduites  d’une  couche  mince  d'argile  crue 
et  pure,  qui  rend  leur  surface  plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets 
sont  surtout  remarquables,  en  ce  que  leur  pâle  étant  très-dense, 
ils  peuvent  néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de  tem- 
pérature. Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  très-réfrac- 
laires,  et  l’expérience  montre  qu’ils  le  sont  même  plus  que  ceux 
de  Hesse.  Moins  riches  en  silice  que  ces  derniers,  ils  supportent 
mieux  qu’eux  l’action  de  l’oxide  de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets 
ont  donc,  à quelques  égards,  l’avantage  sur  Ceux  de  Hesse,  mais  ils 
sont  moins  solides,  et  cassent  plus  aisément  par  les  chocs  ou  dans 
les  transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d’argile  crue  qui  sert 
de  matière  liante  et  d’argile  cuite  à une  chaleur  rouge  qui  sert  de 
ciment.  Quand  on  a fait  choix  d’une  argile  réfractaire,  il  faut  donc 
en  faire  calciner  une  partie,  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un 
moulin  à meules  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d’un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n’ont  pas  moins  d’une  ligne 
d'écartement  pour  les  grands  creusets  et  d'une  demi-ligne  pour  les 
plus  petits.  L’argile  crue  est  débarrassée  des  corps  étrangers  par  le 
tamisage  et  la  décantation.  On  fait  ensuite  un  mélange  bien  exact 
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de  trois  parties  d'argile  calcinée  avec  «ne  d'argile  crue,  soit  à l’aide 
d'un  moulin,  soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

Le  ciment  a pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  se  fendre 
pendant  leur  dessiccation  ou  leur  cuisson,  ainsi  que  dans  tous  les 
cas  où  on  veut  leur  faire  subir  un  coup  de  feu  brusque.  C’est, 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  une  des  propriétés  des  pâtes 
poreuses.  Le  ciment  peut  être  remplacé  par  de  petits  fragments  de 
coke,  par  du  sable  tamisé  ou  des  tessons  de  creusets  réduits  eu 
poudre  grossière. 

On  emploie  souvent  en  même  temps  l’argile  crue,  l’argile  calcinée 
et  les  tessons  de  creusets. 

Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un  mandrin 
en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculairement  sur  une  table.  On 
le  saupoudre  avec  de  l’argile  en  poudre  fine,  on  moule  les  creusets 
sur  ce  mandrin,  et  on  ferme  le  fond  plat  en  frappant  quelques  coups 
avec  une  palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  légère 
dessiccation,  on  les  remet  sur  les  mandrins,  on  les  frappe  de  nou- 
veau à petits  coups  avec  la  palette  pour  les  rendre  plus  compactes, 
et  on  les  fait  enfin  sécher  lentement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en  bronze. 
On  place  un  volume  déterminé  de  pâte  dans  le  fond  du  moule,  on 
met  par-dessus  un  mandrin  à rebords,  et  on  donne  un  coup  de 
balancier;  ou  bien  on  comprime  à l’aide  d’une  presse.  Le  mandrin 
s’enfonce,  et  force  la  pâte  à remonter  dans  l’intervalle  vide  qui  se 
trouve  entre  lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  est  cal- 
culée pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  dumoule  se  trouve  un  disque 
conique  mobile,  plus  large  en  dedans  qu’en  dehors,  et  rodé  comme 
une  soupape  ; il  sert  à repousser  le  creuset  moulé,  dès  que  le  man- 
drin est  enlevé.  Les  creusets  dont  on  se  sert  au  laboratoire  de  la 
monnaie  de  Paris  sont  préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties 
d'argile  de  Forges  calcinée,  réduite  en  poudre,  et  une  partie  delà 
même  argile  crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne  peut  s’effec- 
tuer de  cette  manière  ; l’eau  contenue  dans  la  pâte  se  sépare  alors 
çà  et  la,  et  forme  des  soufflures.  Il  est  d’ailleurs  difficile  de  déta- 
cher le  creuset  du  moule  aussitôt  qu’il  a été  comprimé,  sans  le  dé- 
former ou  y produire  quelques  lézardes. 

On  peut  aussi  couler  les  creusets  dans  des  moules  de  plâtre,  par 
te  procédé  que  SI.  Camerou  a indiqué.  Pour  cela  on  délaye  de  l’ar- 
gile crue  dans  l’eau,  de  manière  à former  une  bouillie  claire  qu’on 
passe  au  travers  d’un  tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant 
quelques  heures,  on  décante  l'eau  surnageante,  on  ajoutealors  au 
résidu  sept  parties  de  sable  ou  de  ciment  fin  pour  dix-sept  d’argile. 

La  bouillie  terreuse  étant  préparée,  on  remplit  les  moules  de 
plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d’une  demi-heure  on  décante  la 
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portion  liquide.  On  laisse  on  peu  sécher  la  couche  qui  s’est  attachée 
au  moule,  puis  on  emplit  et  on  décante  une  deuxième  fois;  si  l’on 
veut  augmenter  1 épaisseur,  on  peut  répéter  encore  l’opération;  si 
les  moules  sont  faits  de  deux  pièces,  dès  que  les  creusets  ont  pris 
une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules,  on  peut  sé- 
parer les  pièces  et  démouler.  On  fait  sécher  les  moules  avant  de 
s’en  servir  de  nouveau. 

Enfin,  pour  les  creusets  de  grande  dimension,  on  forme  avec  la 
pâle  argileuse  des  cylindres  pleins,  qu’on  fore  ensuite  lorsqu’ils 
ont  pris  un  peu  de  consistance  à l’aide  d’une  mèche  ou  d une  cuil- 
ler de  forme  convenable. 

Lorsque  les  creusets  sont  secs,  on  les  fait  cuire  dans  un  four  à po- 
teries; en  général,  on  doit  éviter  de  les  chauffer  au  point  de  vitri- 
fier un  peu  leur  surface,  car  ils  sont  alors  plus  cassams  ; il  suffit 
qu  ils  aient  pris  assez  de  consistance  pour  supporter  les  transports 
quand  on  ne  les  emploie  pas  sur  les  lieux.  Ils  achèvent  de  se  cuire 
dans  l’opération  même  à laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  imperméa- 
bles. mais  ils  sont  toujours  sujets  à se  casser  lorsqu’on  les  laisse 
refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyen  d'un  ciment  très-fin  d’argile 
apyre,  quand  on  veut  qu’ils  soient  réfractaires,  soit  en  se  servant 
d’une  argile  un  peu  fusible.  Un  mélange  de  deux  parties  d’argile 
réfractaire  calcinée  et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  d’une  partie 
de  la  même  argile  crue,  donne  des  creusets  compactes.  L'argile  de 
Saveignies,  près  Beauvais,  sans  mélange  de  sable,  de  tessons,  ni 
d’argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  très-compactes  si  l’on 
pousse  la  cuisson  jusqu’au  point  où  la  terre  éprouve  un  commence- 
ment de  vitrification. 

Ces  creusets  ne  sont  pas  très-réfractaires;  ils  exigent  beaucoup 
de  précautions  lorsqu’on  les  chauffe  et  qu’on  les  laisse  refroidir;  ils 
sont  fort  sujets  à se  casser,  pour  peu  que  les  changements  de  tem- 
pérature ne  soient  pas  très  gradués;  mais  ils  se  laissent  moins  aisé- 
ment traverser  par  tous  les  corps  qui,  à l’état  de  fusion,  sont  ca- 
pables de  mouiller  l’argile. 

Des  tuiles,  des  carreaux  et  autres  terres  cuites. 

1510.  La  fabrication  des  tuiles  et  carreaux  peut  se  faire  avec 
toute  espèce  de  terre  argileuse.  On  n’a  besoin  ni  d’une  pâte  fine, 
ni  d’une  argile  infusible,  les  objets  qu’il  s’agit  de  préparer  peuvent 
donc  l’être  avec  des  terres  très-variées. 

Pour  gâcher  la  terre  argileuse , on  la  met  dans  un  cuvier  en 
bois  ; un  axe  perpendiculaire  qui  traverse  le  cuvier  est  muni  de 
rayons  disposés  en  spirale , desquels  partent  des  couteaux  parai- 
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lèles  à l'axe.  Ils  sont  mus  par  un  cheval  et  coupent  en  morceaux 
l’argile  qui  y est  enfermée.  On  fait  sortir  la  pâle  de  la  boîte  par 
une  porte  latérale  ; elle  est  pétrie  par  des  femmes  et  réduite  en 
plaques  qui  sont  portées  au  mouleur.  Quand  le  mouleur  veut  for- 
mer une  tuile  plate  et  rectangulaire  , il  place  sa  terre  préparée 
dans  un  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  : celle  d’une  des 
extrémités  a une  échaucrure  carrée.  La  saillie  produite  à l'un  de 
ses  bouts  , par  l’échancrure  du  moule,  est  relevée  avec  le  doigt  par 
l’apprenti;  elle  devient  le  crochet  qui  sert  à l’attacher  aux  lattes 
des  couvertures.  On  porte  ces  tuiles  sur  l’aire  de  1 atelier  pour  leur 
faire  prendre  un  commencement  de  dessiccation  ; lorsqu’elles  ont 
acquis  la  consistance  nécessaire,  un  ouvrier,  placé  à cheval  sur  un 
banc  , les  bat  l’une  après  l’autre  sur  le  plat  et  sur  le  tranchant , et 
les  dispose  en  haie. 

On  fait  subir  aux  carreaux  les  mêmes  opérations;  mais  pour 
rendre  leurs  côtés  égaux  et  leurs  arêtes  vives,  on  les  applique, 
lorsqu’ils  ont  été  moulés  et  qu’ils  sont  presque  secs,  contre  un 
modèle  ou  forme  en  bois  dont  les  bords  sont  revêtus  d’une  lame 
de  fer  ; on  enlève  avec  un  instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède 
ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rectangu- 
laires terminés  en  haut  par  une  voûte  surbaissée  et  percée  de  car- 
neaux. Le  combustible  se  place  dans  un  foyer  placé  en  bas  sur  un 
des  côtés.  Ces  fours  peuvent  être  du  reste  variés  de  bien  des  ma- 
nières. Ordinairement  les  pièces  reposent  sur  un  sol  grillé  au  tra- 
vers duquel  leur  arrive  la  flamme. 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuiles  , il  faut  qua- 
rante heures  pour  les  cuire  , et  trois  jours  pour  laisser  refroidir  le 
fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette  couleur 
gris  de  fer  qu’on  leur  trouve  en  Hollande,  on  les  enfume.  Pour 
cela  , lorsqu’elles  sont  suffisamment  cuites , mais  pendant  qu’elles 
sont  encore  rouges,  on  jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  de  bois 
vert  munis  de  leurs  feuilles  ; on  muraille  aussitôt  les  ouvertures 
du  foyer,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  avec  des 
carreaux  ; on  recouvre  le  tout  d’une  couche  épaisse  de  sable  mouillé  ; 
on  ne  défourne  qu’au  bout  de  dix  jours.  Les  tuiles  ont  pris  alors  la 
teinte  gris  de  fer  qu’on  veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d’absorber  l’eau  , 
les  gelées  les  détruisent  promptement  , et  les  mousses  y croissent 
avec  facilité  ; pour  s’opposer  à cette  double  cause  de  destruction 
on  les  vernit. 

C’est  surtout  en  Hollande  qu’on  leur  donne  cette  façon  : on 
prend  vingt  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  manganèse , on  y 
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ajon.e  de  l’argite  délayée  dans  l’eau,  de  manière  à faire  do  tou, 

une  bouillie  assez  épaisse  pour  qu’une  petite  halle  d'argile  ne  s'y 

enfonce  Po,nt.  On  verse  de  celte  composition  sur  une  dis  faces  dé 
a tuile  crue  et  bien  sèche  ; mais  on  a soin  de  ne  pas  en  mettre  dans 
les  endroits  ou  les  tuiles  doivent  se  toucher  dans  le  four.  On  les 
place  dans  la  partie  du  four  où  il  y a le  plus  de  chaleur. 


Des  briques. 


IdH  Les  briques  ont  des  usages  tellement  variés  qu’on  doit 
s attendre  a trouver  de  grandes  différences  dans  les  terres  destinées 
a leur  préparation.  Tantôt  les  briques  sont  considérées  comme  des 
matériaux  de  construction  propres  â remplacer  la  pierre  à bâtir. 
Dans  ce  cas,  elles  n’ont  besoin  que  d'une  faible  cuisson,  et  leur 
pâle  peut  être  fort  grossière.  Dans  d’autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bâtiments  que  pour  les  tuvaux  de  cheminée  et 
alors  il  est  convenable  de  les  faire  d’une  argile  capable  de  résister 
au  feu,  de  les  cuire  à une  température  un  peu  plus  haute  et  enfin 
de  leur  donner  assez  de  soin  pour  qu’il  ne  s’y  trouve  pas  de  grandes 
crevasses.  D autres  fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement 
destinées  aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu’elles  puissent  résister  à une  haute  température  . mais 
encore  qu’elles  soient  propres  à supporter  sans  altération  l'action 
des  fondants  très-énergiques. 

II  y a peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l’argile  propre  à 
faire  des  briques.  Les  pays  d’atterrissement , dans  lesquels  on  ne 
trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément  ceux  qui  offrent  le  plus 
constamment  cette  argile.  En  Hollande  on  ramasse,  avec  des  filets  en 


forme  de  poche , le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bonis  de 
la  rivière  d’Yssel  ; on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L’argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  faire  des 
briques;  elles  se  déformeraient  par  la  dessiccation  ou  la  cuisson. 
D’ailleurs  il  n’est  pas  toujours  nécessaire  de  choisir  pour  cette  opé- 
ration une  argile  aussi  infusible. 


Lorsque  l’argile  est  trop  tenace,  il  faut  la  dégraisser  par  une 
addition  assez  forte  de  sable.  Si  l’argile  que  l’on  emploie  n’est  ni 
calcaire  ni  trop  ferrugineuse,  et  que  le  sable  que  l’on  y ajoute  ne 
soit  point  calcaire,  on  fait  des  briques  qui  peuvent  être  cuites  à 
une  haute  température  sans  se  fondre.  Elles  acquièrent  une  telle 
dureté  qu'elles  font  feu  avec  les  instruments  d’acier;  elles  sont 
d’une  longue  durée,  et  sont  les  seules  que  l'on  puisse  emplover 
dans  la  construction  des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  vio- 
lente action  du  feu  : telles  sont  les  briques  dites  de  Bourgogne  faites 
avec  l’argile  plastique. 
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La  terre  franche,  c’est-à-dire,  la  terre  végétale  jaunâtre  la  pins 
commune,  qui  est  composée  de  sable , de  craie  et  d’argile,  peut 
servir  dans  beaucoup  de  lieux  à Caire  des  briques;  mais  ces  briques 
sont  poreuses,  friables,  durent  très-peu  , et  ne  pourraient  suppor- 
ler  une  hauie  température  sans  se fOBdre. 

Les  briques  qui  sont  employées  à la  construction  de  presque 
toutes  les  maisons  de  Londres  sont  faites  avec  la  terre  du  lieu 
même  sur  lequel  on  bâtit.  On  y ajoute  des  cendres  de  houille  pas- 
sées au  tamis. 

Lorsque  la  terre  est  extraite,  on  la  laisse  ordinairement  pendant 
plusieurs  mois  à l’air  ; elle  y est  exposée  à la  gelée,  au  soleil,  à la 
pluie,  etc.  Quand  on  veut  l’employer,  on  la  détrempe  légèrement, 
et  peu  à peu  ; on  la  place  sur  un  sol  uni  : un  ouvrier  la  pétrit  en 
marchant  dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à deux  ou  trois 
reprises. 

L’argile  à briques  est  alors  en  état  d’être  moulée. 

Les  moules  sont  des  rectangles  de  bois  , composés  seulement  de 
quatre  côtés  perpendiculaires  : ils  sont  quelquefois  assez  longs 
pour  qu’on  puisse  y mouler  deux  briques  à la  fois;  une  traverse 
de  bois  sépare  les  deux  briques.  Le  mouleur  sable  les  moules , et 
! s place  sur  une  table  dont  la  surface  est  également  couverte  de 
sable,  afin  que  l’argile  ne  s’y  attache  pas.  Il  remplit  chaque  moule 
d'une  masse  d’argile,  qu’il  y comprime;  il  enlève  l’excédant  avec 
la  n ain , et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèce  de  couteau 
de  bois  qu’on  nomme  plane.  Quand  la  brique  ou  les  deux  briques 
sont  faites,  un  apprenti  les  transporte  avec  le  moule  sur  le  sol 
très-uni  de  la  briqueterie;  il  tient  le  moule  de  champ,  afin  que 
les  briques  n’en  glissent  pas  ; il  les  fait  sortir  du  moule  en  le  re- 
tournant ; il  les  dépose  en  rang,  pour  les  faire  séeber,  sur  une 
i lace  unie  et  sabiée. 

L’opération  du  moulage  est  très-prompte.  Un  bon  mouleur  peut 
faire  neuf  à dix  milliers  de  briques  dans  sa  journée. 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  poirr  se  laisser 
prendre  sans  être  déformées,  on  les  pare,  c’est-à-dire  qu’on  enlève 
avec  des  couteaux  les  bavures  du  moule;  on  les  place  ensuite  les 
unes  sur  les  autres,  et  on  en  forme  une  espèce  de  muraille  à claire- 
voie,  pour  qu’elles  finissent  de  se  sécher  entièrement.  Une  dessic- 
cation trop  prompte  nuit  aux  briques;  l’eau  de  la  pluie  leur  nuit 
c ncore  plus  : il  faut  les  mettre  à l’abri  de  ces  deux  accidents.  On 
obvie  au  second  en  les  couvrant  avec  des  paillassons. 

Le  fourneau  pour  cuire  les  briques  au  charbon  de  terre  se  con- 
struit avec  les  briques  mêmes  qu’on  veut  cuire,  le  pied  du  four- 
neau ou  la  base  est  la  seule  partie  qui  soit  faite  avec  des  briques 
cuites.  Elle  est  formée  de  sept  assises;  on  pratique  dans  cette  base 
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des  canaux  voûtés,  longitudinaux  et  parallèles,  où  se  place  le  bois 
qui  doit  allumer  le  charbon  de  terre;  toutes  les  briques  sont  posées 
de  Champ  ; celles  de  chaque  nouvelle  assise  croisent  à angle  droit 
celles  de  1 assise  inferieure;  au-dessus  du  pied  du  fourneau , fait 
de  briques  cuites,  se  placent  les  briques  crues.  On  répand  entre  la 
sixième  et  la  septième  assises  une  couche  de  houille.  On  met  le  feu 
an  bois  placé  dans  les  canaux  on  foyers  , et  on  allume  ce  fourneau 
dès  ce  moment  même.  L’enfourneur  continue  d’élever  le  fourneau 
en  y plaçant  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles  couches 
de  charbon , qu’il  répand  également  de  trois  en  trois  assises.  Il  a 
soin  de  construire  les  parois  ou  les  parements  du  fourneau  avec 
une  grande  régularité,  pour  qu’ils  ne  s’écroulent  pas  h mesure 
qu'il  les  élève;  il  les  revêt  extérieurement  d’un  placage  d’argile 
mêlée  avec  beaucoup  de  sable  afin  qu’il  ne  se  fende  pas  trop. 

Les  briques  des  assises  inférieures  cuisent  donc  pendant  que  l’en- 
fourneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau,  étant  construit  en  plein  air,  est  assez  difficile  à 
conduire  ; les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  l'abrite , en  ouvrant  ou 
fermant,  selon  le  besoin,  les  canaux  ou  foyers  inférieurs  dans  les- 
quels on  a placé  le  bois  qui  a servi  à allumer  le  charbon. 

Les  briques  de  l’intérieur  étant  toujours  plus  cuites  que  celles 
des  bords  ou  parements,  et  prenant  plus  de  retraite,  le  fourneau 
s’affaisse  davantage  dans  son  milieu  que  sur  ses  bords;  l’enfour- 
neur,  pour  rétablir  l’équilibre,  élève  les  bords  moins  que  le  milieu; 
ce  qu’il  fait  en  inclinant  ou  en  mettant  à plat  les  briques  voisines 
du  parement,  tandis  qu’il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d’environ  quatre  cents  milliers  de  bri- 
ques; il  faut  20  à 25  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  cuisson  des  briques  au  moyen  du  bois,  les  foyers  sont  in- 
férieurs et  même  enfoncés  dans  le  sol  ; ils  consistent  en  deux  ou 
trois  canaux, selon  la  grandeur  du  fourneau,  voûtés  et  parallèles. 
La  voûte  de  ces  canaux,  au  lieu  d’être  pleine,  est  composée  de  neuf 
à douze  arceaux  transversaux,  qui  laissent  entre  eux  une  fente 
assez  large.  C’est  par  ces  fentes  que  la  flamme  du  combustible  mis 
dans  les  foyers  doit  pénétrer  dans  le  corps  du  fourneau.  Le  corps 
du  fourneau  placé  directement  au-dessus  des  foyers  est  un  prisme 
à quaire  pans;  ces  pans  ou  murailles  sont  construits  solidement 
en  briques  cuites.  Il  y a quelquefois  une  double  muraille  exté- 
rieure, et  l’espace  entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux 
divers.  Celte  disposition  concentre  la  chaleur.  Le  corps  de  ce  four- 
neau est  rempli  de  briques  à cuire;  elles  y sont  placées  de  champ 
et  laissent  entre  elles  un  peu  d'espace  ; les  briques  de  cbaqne 
assise  croisent  celles  de  l’assise  inférieure  ; on  élève  ordinairement 
la  masse  des  briques  à cuire  d’un  mètre  environ  au-dessus  des  murs 
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qui  forment  les  parois  du  fourneau.  On  commence  par  faire  très- 
peu  de  feu  dans  les  foyers,  on  augmente  ensuite  jusqu’à  porter  au 
rouge  blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  dure  en  tout  envi- 
ron trois  ou  quatre  jours. 

On  cnit  en  Hollande  des  briques  avec  la  tourbe.  Le  fourneau 
dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à peu  près  carré,  de  cinq 
mètres  de  hauteur,  formé  de  quatre  murs  qui  ont  deux  mètres  d’é- 
paisseur, et  qui  sont  faits  en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans 
l’un  de  ces  murs;  les  deux  murs  à droite  et  à gauche  de  la  porte 
sont  percés,  vers  leur  base,  de  six  à huit  ou  même  douze  ouver- 
tures longitudinales,  situées  exactement  en  face  l’une  de  l’autre. 

On  place  sur  le  sot  du  fourneau  quelques  assises  de  briques 
cuites;  elles  y sont  posées  de  champ;  on  laisse  vis-à-vis  des  ouver- 
tures un  canal  qui  va  de  l’une  à l’autre,  qui  se  rétrécit  vers  le  haut, 
et  qui  est  transformé  à la  dernière  assise  en  une  voûte  en  ogive 
très-étroite;  ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à recevoir  la  tourbe 
Lorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement,  on  muraille  la  porte 
et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  des  foyers  du  même  côté;  on  y 
introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle  de  Frise  à gros  brins  ; elle 
donne  une  flamme  plus  longue  et  plus  claire,  et  produit  moins  de 
cendre  que  les  autres  qualités  de  tourbe. 

Lorsque  le  côté  du  fourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe  est 
suffisamment  chauffé,  on  ferme  les  ouvertures  de  ce  côté,  et  on 
ouvre  celles  du  côté  opposé , par  lequel  on  introduit  alors  le  com- 
bustible. Le  fourneau  est  en  feu  pendant  trois  ou  quatre  semaines; 
on  le  laisse  refroidir  pendant  trois  autres  semaines,  et  on  détourne 
les  briques. 

Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en  cuisant; 
cette  perte  doit  être  très-différente  selon  les  diverses  qualités;  on 
peut  évaluer  la  perte  qu’éprouvent  certaines  briques  en  passant  du 
moulage  à une  dessiccation  complète  à 0,23,  et  à 0,03  en  passant  de 
celte  dessiccation  à une  cuisson  parfaite. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores,  sans  boursouflures  ni  vides; 
elles  doivent  être  assez  dures  pour  faire  feu  avec  les  instruments 
d’acier. 

Les  usages  des  briques  sout  extrêmement  multipliés;  elles  tien- 
nent lieu  de  pierres  dans  tous  les  lieux  où  ces  matériaux  manquent. 
On  en  fait  une  consommation  prodigieuse  à Londres,  dans  une 
grande  partie  de  l’Angleterre  et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays 
on  les  emploie  à tout,  même  à paver  les  chemins. 
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CHAPITRE  XII. 


Peinture  en  couleurs  vUrifiables.  — Peinture  sur  porcelaine . sur 
verre,  sur  faïence,  sur  émail.  Application  des  métaux  sur  ces 
diverses  matières. 


1312.  Tout  le  monde  sait  qu’on  parvient  à fixer  sur  les  poteries, 
le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées,  brillantes  et  capables 
de  résister  à l’action  de  l’air,  de  l’eau  et  même  à celle  de  quelques 
agents  plus  énergiques.  C’est  en  se  procurant  des  mélanges  fusibles 
colorés  par  divers  oxides  métalliques  que  l’on  arrive  à ce  résultat. 
Ces  couleurs  fusibles  ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres 
siliceux  ou  boraciques  dans  lesquels  on  inlroduit  l'oxide  colorant. 
Celui-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  silicate  est  enveloppé 
par  lui,  et  forme  une  couleur  d’apparence  homogène.  Si  le  mélange 
coloré  réduit  en  poudre  est  appliqué  au  pinceau  sur  le  corps  qu’on 
veut  peindre,  en  soumettant  le  tout  à l’action  du  feu,  le  verre  s’at- 
tachera en  fondant  à la  substance  sur  laquelle  on  l’a  placé. 

Il  résulte  de  là  que  les  couleurs  vitrifiables  ne  doivent  être  ap- 
pliquées que  sur  des  corps  qui  se  laissent  mouiller  par  elles  quand 
elles  sont  liquéfiées;  qu’elles  ne  peuvent  s’obtenir  qu’avec  des  ma- 
tières fusibles;  qu’on  ne  peut  les  préparer  avec  des  substances 
volatiles  ou  décomposables  par  le  feu  ; que  ces  couleurs  doivent 
être  plus  fusibles  que  les  substances  sur  lesquelles  on  les  applique; 
qu’elles  doivent  être  à peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-ci.  pour  que  le  refroidissement  n’y  cause  pas  des  tressaillures 
après  la  cuisson  ; enfin  que  ces  couleurs  doivent  être  par  elles- 
mêmes  inaltérables  à l’air  et  insolubles  dans  l’eau,  ou  du  moins 
capables  de  le  devenir  par  la  réaction  de  la  matière  qui  les  sup- 
porte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  nombre  «les  ma- 
tières susceptibles  d’être  employées  dans  ce  genre  de  peinture.  Il 
en  est  d’autres  non  moins  importantes  qui  restreignent  encore  la 
liste  des  produits  sur  lesquels  pourrait  porter  le  choix.  En  effet, 
diverses  matières  colorées  réagissent  les  unes  sur  les  autres  par  la 
chaleur;  leur  nuance  se  perd  ou  s’altère,  et  comme  elles  pourraient 
se  trouver  mélangées  à l’emploi,  il  est  prndent  de  les  proscrire  ou 
d’en  réserver  l’application  à quelques  cas  fort  rares. 

Si  à ces  considérations  on  ajoute  celles  qui  se  lient  à la  nature 
de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  concevra  combien  le 
nombre  des  couleurs  d’un  emploi  certain  est  limité.  La  porcelaine 
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contient  de  la  potasse  qui  réagit  sur  certaines  couleurs;  le  verre 
contient  aussi  des  alcalis  capables  de  produire  le  même  effet  ; la 
faïence  et  l’émail  agissent,  par  leur  oxide  de  plomb,  sur  beaucoup 
d’entre  elles,  et  dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  une 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d’appliquer  une 
théorie  assurée. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre,  destinée  à décorer  de  grandes  fenê- 
tres, doit  en  général  être  vue  par  transparence.  Les  couleurs  qu’on 
y emploie  doivent  donc  être  transparentes  aussi,  ce  qui  n’est  pas 
nécessaire  pour  la  peinture  sur  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On 
pourrait  même  dire  que  dans  ce  dernier  cas  on  cherche  le  con- 
traire, afin  de  conserver  aux  teintes  une  pureté  et  une  netteté  qui 
seraient  détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  lequel 
on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jusqu’à  celui-ci, 
elle  éprouverait  uneréflexion  à la  surface  de  la  couleur  et  une  autre 
au-dessus;  ce  qui  rendrait  l'image  confuse. 

Ï315.  Les  matières  qu’on  emploie  dans  ce  genre  de  peinture 
sont  : 

Pour  le  bleu... — L’oxide  de  eobalt. 

Pour  le  rouge.. — Le  proloxide  de  cuivre,  le  pourpre  de  Cassius, 
le  peroxide  de  fer. 

Pour  le  vert....  — L’oxide  de  chrome,  le  bioxide  de  cuivre,  un  mé- 
lange d’oxide  de  cobalt  , d’acide  antimonieux 
et  d’oxide  de  plomb. 

Pour  le  jaune.  — Loxided’urane,  lecbromatede  plomb,  certaines 
combinaisons  d’argent,  enfin  des  composés 
d'acide  antimonieux  et  d’oxide  de  plomb,  ou 
bien  encore  du  sous-sulfate  de  fer. 

Pour  le  violet.  — Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 
Cassius. 

Pour  le  noir...  — Un  mélange  d’oxide  de  fer,  d’oxide  de  manganèse 
et  d’oxide  de  cobalt. 

Pour  le  blanc.  — L’émail  ordinaire. 

La  température  à laquelle  cuisent  ces  diverses  couleurs  varie 
beaucoup.  La  plupart  s’appliquent  à un  feu  qui  n’alleint  pas  le 
point  de  fusion  de  l’argent,  d’autres  exigent  le  degré  de  chaleur 
auquel  se  cuit  la  porcelaine  elle-même.  De  là,  on  le  conçoit,  de 
grandes  variations  dans  la  nature  du  véhicule  vitrifiable  ou  fondant. 
Il  sera  donc  plus  facile  de  préciser  tous  les  détails  qui  se  rattachent 
à celle  branche  curieuse  de  la  chimie,  en  décrivant  ses  diverses 
applications  ; c’est  ce  que  nous  allons  faire,  en  commençant  par  la 
peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  porcelaine  dure. 

dol-i.  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaine  dure  sont  de  deux 
sortes.  Elles  s appliquent  les  unes  et  les  autres  sur  la  porcelaine 
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blanche  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doivent  subir  la  haute 
température  nécessaire  à la  caisson  de  la  porcelaine  même,  les  au- 
tres sont  cuites  à une  chaleur  rouge  qui  n'atteint  pas  le  point  de 
fusion  de  l'argent.  Les  premières  sont  désignées  sous  le  nom  de 
couleurs  de  grand  feu,  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de 
moufle,  parce  qu’elles  se  cuisent  en  effet,  dans  des  moufles  desti- 
nées à les  garantir  de  l’action  directe  de  la  flamme  et  de  celle  des 
cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières  sont  peu  nom- 
breuses, les  autres  le  sont  au  contraire  assez. 

1315.  Couleurs  de  grand  feu.  Il  est  si  peu  de  substances  colo- 
rées qui  soient  capables  de  résister,  sous  les  influences  de  la  silice 
et  de  l’air,  à l’action  du  feu  nécessaire  à la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure,  que  l’on  r.’a  pu  produire  que  trois  couleurs  de  grand  feu.  Ce 
sont  le  bleu  fait  avec  l’oxide  de  cobalt,  le  vert  fait  avec  l’oxide  de 
chrome,  et  le  brun  produit  par  des  mélanges  d’oxide  de  manganèse 
et  d'oxide  de  fer.  En  général,  ces  couleurs  sont  destinées  à former 
des  fonds  unis.  La  vitrification  parfaite  qu’elles  éprouvent  les  rend 
capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la  porcelaine,  de 
sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  couleurs  ont  toujours  des  ba- 
vures sur  les  bords.  L’oxide  de  chrome,  cependant,  produit  des 
traits  fort  nets,  et  pourrait  par  cela  même  fournir  des  teintes  ar- 
rêtées. La  température  qu’on  emploie  étant  capable  de  fondre  le 
feldspath,  c’est  ce  corps  lui-même  qu’on  emploie  comme  fondant. 

Voici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  genre. 

Bleu  indigo.  . . Oxide  de  cobalt i parties. 

Feld  palb ^ 

On  pile  les  matières  et  on  les  tamise  quatre  fois  au  moins,  dans 
un  tamis  de  crin.  On  les  met  en  fusion  dans  un  creuset  au  grand 
feu,  dans  l’étage  inférieur  du  four  à porcelaine. 

Bleu  pâle.  . . Oxide  de  cobalt 1 partie. 

Feldspath 30 

On  le  prépare  comme  le  bleu  indigo. 

M.  Brongniart  a observé  que  le  bleu  de  cobalt,  outre  la  faculté  dont  il 
jouit  de  pénétrer  profondément  le  vernis,  possède  celle  de  se  volatiliser. 
Ainsi,  un  vase  blanc  placé  à côté  d'un  vase  bleu  prend  une  teinte  bleuâtre 
très-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  blette.  Le  bleu  de 
cobalt  offre  de  nombreux  accidents.  Quelquefois,  la  couleur  se  rassemble 
toute,  en  grosses  gouttes,  *omme  un  corps  gras  sur  un  corps  mouillé,  et  le 
vase  reste  blanc  par  places.  Quelquefois  le  bien  devient  mal  et  coque 
d'œuf,  c'est-à-dire,  grenu  à sa  surface.  Quelquefois  il  est  rempli  de  grains 
métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de  ces  accidents  et  par  suite 
on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

Vert.  . . L’oxide  vert  de  chrome  est  employé  pur  sur  la  porce- 
laine cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu. 

Le  vert  de  chrome  ne  pénètre  jamais  la  couverte.  11  y adhère,  en  consé-. 
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qnence,  moins  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arrive  que  le 
vert  se  détache  de  la  pièce. 

Vert  bleuâtre.  . . Oxide  de  cobalt ô parités. 

Oxide  de  chrome f 

Mêlez  avec  un  dixième  de  feldspath.  On  emploie  celte  couleur 
broyée  mais  non  fondue,  seulement  bien  mêlée. 

Avec  des  mélanges  d'oxides  de  fer  et  de  manganèse  à diverses  propor- 
tions, on  fait  du  brun;  et  en  ajoutant  à ces  mêmes  oxides  de  l'oxide  de  cobalt 
on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très-beau  est  fort  difficile  à obtenir. 

1516.  Couleurs  de  moufle.  Celles-ci  sont  cuites  à une  température 
qui  ne  s’élève  pas  jusqu’au  point  de  fusion  de  l’argent.  Klles  se 
cuisent  dans  un  fourneau  à moufle,  comme  leur  nom  l’indique  ; celte 
moufle  a été  faite  en  fonte,  mais  on  a renoncé  à cet  usage,  et  aujour- 
d’hui toutes  les  moufles  sont  en  terre  cuite.  On  chauffe  la  moufle  au 
bois. 

La  basse  température  à laquelle  s’opère  la  cuisson  de  la  peinture 
sur  porcelaine  exige  que  les  couleurs  qu’on  y affecte  soient  très- 
fusibles  ; il  est  fâcheux  que  cette  température  ne  puisse  être  portée 
plus  haut,  car  les  peintures  en  deviendraient  plus  solides  ou  plus 
brillantes,  mais  on  est  limité  par  les  couleurs  qui  s’obtiennent  avec 
le  pourpre  de  Cassius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s’alté- 
rer qu’un  degré  de  feu  déterminé;  on  a donc  calculé  la  composition 
des  autres,  de  telle  manière  qu’elles  pussent  toujours  se  cuire  en 
même  temps  que  le  pourpre  lui-même. 

Les  couleurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  couverte  de  la  por- 
celaine et  il  est  aisé  de  s’en  convaincre.  Si  on  fait  bouillir,  en 
effet,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de  l’acide  nitrique,  tonte 
la  couleur  se  dissout,  et  la  porcelaine  blanche  reparaît,  à peine 
ternie  par  un  léger  dépoli.  On  conçoit,  d’après  cela,  que  la  couverte 
de  la  porcelaine  dure  réagit  peu  sur  la  couleur  qu’on  y applique: 
on  conçoit  aussi  que  celle  couleur  ne  peut  point  s’affaiblir  en  se 
délayant  dans  la  couverte;  enfln  on  est  conduit  à prévoir  que  si  la 
couleur  n’est  pas  altérable  par  elle-même  au  feu  , elle  y doit  con- 
server sa  nuance  primitive.  Le  principe  de  la  peinture  sur  porce- 
laine dure  se  réduit  donc  à souder,  par  la  chaleur,  à la  lame  de 
couverte,  une  lame  de  peinture  fusible  douée  d'une  dilatation 
aussi  égale  que  possible  à celle  de  la  couverte  et  à celle  de  la  por- 
celaine elle-même. 

Du  reste,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelaine  une  idée 
fort  nette,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des  cas  le  peintre  se 
propose  de  peindre  à l’huile,  mais  avec  une  huile  qui  n’est  li 
quide  qu’à  la  chaleur  rouge.  Le  fondant  fait  ici  fonction  d’huile;  il 
enveloppe  la  couleur  et  sert  à la  coller  sur  la  couverte  de  la  poree- 
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laine  : il  n agit  pas  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la 
plupart  des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant; il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne  s'altère  pas 
au  feu.  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant,  qui  ne  se  combine 
même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre  à s’en  laisser  mouiller  ; il 
faut  que  le  fondant  soit  en  outre  capable  de  mouiller  la  couverte  de 
la  porcelaine,  et  qu  il  ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dila- 
tation. 

Il  y a donc  ici  une  distinction  importante  à établir,  et  elle  l’est 
d autant  plus  qu’on  est  loin,  en  général,  de  se  former  une  idée 
nette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  couleurs  vilritiables,  on  con- 
fond la  couleur  elle-même  et  son  fondant;  on  considère  ces  deux 
substances  comme  capables  de  s’unir  chimiquement  parla  fusion, 
et  comme  formant  après  celle-ci  un  composé  homogène.  Nous  ad- 
mettons au  contraire  que,  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seulement 
pour  les  couleurs  de  moufle,  il  faut  bien  distinguer  la  couleur,  du 
téhiculeou  fondant,  qui  n’agit  que  d’une  manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu’on  emploie  doit  donc  varier  avec  la 
couleur;  mais  comme,  en  définitive,  toutes  les  couleurs  doivent  être 
susceptibles  de  se  mêler,  les  variations  du  fondant  sont  limitées. 
En  général,  on  emploie  comme  fondant  du  silicate  simple  de 
plomb,  ou  bien  un  mélange  de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de 
plomb.  L’expérience  a montré  que  l’on  ne  pouvait  point  se  servir 
de  soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  ; c’est-à-dire  qu’on 
ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordinaire,  par  exemple, 
ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  plomb.  On  le 
conçoit  aisément  quand  on  sait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline 
de  ces  silicates  se  déplace  pour  former  d’autres  composés  ; la  pré- 
sence de  l’acide  borique  est  donc  indispensable  ici  comme  moyen 
de  fixer  les  alcalis.  Quelle  qu’en  soit  la  cause,  du  reste,  on  sait  par 
expérience  que  la  potasse  ou  la  soude  font  écailler  les  couleurs. 

Quand  on  s’est  procuré  le  fondant,  on  le  mêle  en  proportion 
convenable  avec  la  matière  colorante;  tantôt  le  mélange  est  em- 
ployé directement,  tantôt  on  lui  fait  subir  une  fusion  préalable.  A 
cet  égard  , il  est  en  effet  des  distinctions  à établir  : quand  la  cou- 
leur est  très-facile  à altérer  par  la  chaleur,  il  faut  éviter  cette  fu- 
sion préalable  et  se  contenter  de  celle  qui  a lieu  au  moment  de  la 
cuisson;  quand,  au  contraire, la  couleur  ne  prend  son  ton  qu’à  une 
température  plus  élevée  que  celle  qu’on  fait  subir  à la  porcelaine, 
cette  fusion  préliminaire  est  indispensable. 

1517.  Voici  les  proportions  des  divers  fondants  qui  se  réduisent 
à trois  : le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et  le  fondant  des  car- 
mins et  verts. 
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So  i.  Fondant  rocaiiie.  .Minium 5 parties. 

Sable  blanc  d’Ëtampes 
lavé i 

On  fond  ce  mélange  qui  se  trouve  converti  en  un  verre  jaune 
verdâtre.  C’est  donc  un  simple  silicate  de  plomb,  dans  lequel  l'acide 
contient  deux  fois  et  demi  l’oxigène  de  la  base.  Cette  composition 
fait  à peu  près  en  atomes  : 

1 at-  oxide  de  plomb.  = 1592 

2 at.  1/2  silice.  . . = 461 

I at.  rocaille.  ...  — 1855 

2.  Foxdaxt  aux  gris.  . . Fondant  rocaille.  ...  8 parties. 

Borax  calciné  en  poudre,  i 

On  fond  ce  mélange.  Ici  les  acides  contiennent  trois  fois  l’oxigène 
des  bases  et  celte  composition  donnerait  en  atomes  : 


6 at.  rocaille.  , 

. = 1 1 H 8 ou  bien 

15  at.  silice. 

i at.  borax.  . . 

= 1262 

2 at.  acide  borique. 

6 at.  oxide  de  plomb. 
1 at.  soude. 

N»  5.  Foxdavt  be  carmixs  et  verts.  Borax  calciné  S parties. 

Pierre  à fusil  calcinée  5 
Minium  pur 1 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent  huit  fois 
l’oxigène  des  bases.  Cette  composition,  calculée,  donnerait  : 

1 at.  oxide  de  plomb.  = 1394  ou  bien  20  at.  silice. 

20  at.  silice.  . . . = 5850  10  at.  acide  borique. 

5 at.  borax.  . . . = 6510  5 at.  soude. 

1 at.  oxide  de  plomb. 

A ces  trois  fondanls,  on  peut  en  ajouter  un  quatrième;  mais  sa 
nature  est  tout  à fait  différente. 

M°  4.  Fondant  pour  l’or  métallique.  C’est  du  sous-nitrate  de  bis- 
muth précipité  par  i’eau  et  bien  lavé  ; on  y ajoute  quelquefois 
1/12  de  borax  fondu  ; on  met  1/12  de  ce  fondant  dans  l’or. 

1518.  La  composition  de  ces  fondants  se  laisse  représenter  par 
des  formules  atomiques  assez  simples;  mais  celles-ci  sont  bien  peu 
utiles  jusqu’à  présent.  Relativement  à leur  fusibilité,  les  numéros 
en  présentent  l’échelle;  le  numéro  1 est  le  moins  fusible,  le  nu- 
méro 5 l’est  le  plus.  Voyons  maintenant  comment  les  couleurs 
s’associent  à ces  fondanls. 

Procédés  pour  les  couleurs,  avec  les  numéros  en  usage  à la 
manufacture  de  ‘Lèvres. 

N°  2.  Blanc.  . . C'est  l’émail  blanc  en  pain , du  commerce. 
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•'*  5-  B\anc  gorge.  . . Le  fondant  rocaille  n®  1 et  le  fondant  n*  3. 
On  les  mele  à parties  égales. 

>'•  10.  Gris.  . . Fondant  rocaille  n' 1 . . . 12  ou  13  parties. 

Bleu  foncé  de  roi j 

Émail  noir 2 

Jaune  jonquille 4 

Blanc  d’émail  n°  2 i 

Cette  couleur  est  seulement  triturée  intimement. 

N®  12.  Gris  de  fumée.  . . Manganèse 1 partie. 

Id.  légèrement  calciné  . . 1 

Fondant  n®  1 (rocaille)  . . 3 

Borax  fondu 1 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  d’oxide  de  cobalt  ; on  triture  seule- 
ment. 

N®  14.  Gris  jaunâtre,  pour  les  bruns  et  ronges. 

Jaune  pour  bruns,  n®  i B 1 partie. 

Bleu  pour  les  bruns,  n®  28 1 

Oxide  de  zinc 2 ou  3 

Fondant  aux  gris,  n“2 ...o 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  mélange 
donne.  Les  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

N®  15.  Gris  bleuâtre,  pour  mélanges. 

Bleu  fondu  fait  préalablement  avec  trois  parties 
de  fondant  n»  1 , et  une  partie  d’oxide  de  co- 
balt   ..8  parties. 

Oxide  de  zinc 1 

Violet  de  fer  n®  66, . 1 

Fondant  n®  2 3 

On  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plus  gris. 

N®  19.  Noir  grisâtre,  pour  mélanges. 

Jaune  d’ocre,  n”  50  A 15  parties. 

Oxide  de  cobalt 1 

Triturez  et  frittez  dans  un  creuset,  jusqu'à  ce  qu’il  ait  le  ton  dé- 
siré. On  ajoute  un  peu  d’oxide  de  manganèse  pour  l’avoir  plus  noir, 
quelquefois  un  peu  plus  d’oxide  de  cobalt. 

N®  19.  Noir  foncé.  . . Oxide  de  cobalt 2 parties. 

Oxide  de  cuivre 2 

Oxide  de  manganèse.  ...  2 

Fondant  rocaille 6 

Borax  fondu 1/2 

Fondez  et  ajoutez...  Oxide  de 

manganèse 1 

Oxide  de  cuivre 2 


Triturez,  sans  fondre. 
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Blecs.  Oo  les  obtient  avec  le  silicate  de  cobalt.  Il  faut  en  effet  qne  l’oxide 
de  cobalt  soit  à l'état  de  silicate  pour  que  la  couleur  bleue  se  développe. 
La  couleur,  une  fois  faite , est  inaltérable  à toutes  les  températures  qu’on 
peut  lui  faire  éprouver. 

S»  22.  Bleu  d’indigo.  . . Oxide  de  coball I partie. 

Fondant  n»  3 2 

On  ajoute,  si  cette  couleur  écaille,  1/4  de  partie  du  fondant  ro- 
caille fondu. 

N°  23.  A.  Bleu  turquoise.  . . Oxide  de  cobalt  ...  1 partie. 

Oxide  de  zinc.  . . . 5 ou  4 

Fondant  n°  2 . . . . 6 

Fondez  et  coulez.  Si  elle  n’est  pas  assez  verdâtre  augmentez,  le 
zinc  et  le  fondant. 


i o 24.  Bleu  d’azur.  . . Oxide  de  cobalt  . . . 

. . 1 partie. 

Oxide  de  zinc  .... 

Fondant  n°  2 . . . . 

. . 8 

Fondez. 

24  A.  Bleu  d’azur  foncé.  Oxide  de  cobalt  . . 

. . 1 partie. 

Oxide  de  zinc.  . . . 

. . 2 

Fondant  aux  gris  . 

. . 3 

La  beauté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose  de  fondant.  Il  en 
faut  mettre  le  moins  possible;  il  faut  cependant  qu’elle  soit  bril- 
lante. On  en  met  quelquefois  moins  que  la  dose  indiquée. 


X°  26.  Bleu  violette,  pour  fond.  . . Bleu  , n°  28.  . . 4 parties. 

Violet  d’or,  n°  63  2 

On  ajoute  pins  ou  moins  de  violet.  Triturez  sans  fondre. 

K°  27.  Bleu  lavande,  pour  fond  . . Bleu  de  ciel,  n»  28  4 parties. 

Violet  d’or,  n*-  63.  5 

Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  Triturez  sans  fondre. 

N»  28.  Bleu  de  ciel,  pour  les  bruns  . . Oxide  de  cobalt.  1 partie. 

Oxide  de  zinc  . 2 
Fondant  n°  2.  . 12 

Triturez,  fondez  et  coulez. 

Verts.  On  les  obtient  avec  l’oxide  de  chrome,  ou  bien  avec  le  deuloxide 
ite  cuivre,  ou  bien  avec  des  mélanges  d’oxide  de  chrome  et  de  silicate  de 
cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ces  verts  contiennent  de 
l’oxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d’une  fusion  préalable,  ear  ce  n est  quà 
l'état  de  silicate  ou  de  sel,  en  un  mot,  que  cet  oxide  donne  du  bleu.  Les 
verts  de  cuivre  disparaissent  entièrement  au  grand  feu. 

A'°  52  .Vert  d’émeraude  . . Oxide  de  cuivre  ....  1 partie. 

Acide  antimonique  . . . 10 

Fondant  n°  1 50 


Triturez  et  fondez. 
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N°  34.  Vert  bleuâtre. 


■ Oxide  de  chrome  vert 
Oxide  de  cobalt  . . 
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1 partie. 
9 


Triturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  peu 
lonou  dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  on  pile  ce 
culot  et  on  v ajoute  o parties  de  fondant  n°  5.  pour  1 du  culot. 


N°  33.  Vert-pré. 


■ Oxide  de  chrome  vert 
Fondant  n°  5 . . 


1 partie. 
3 


Triturez  et  fondez. 


N“  56,  57  et  38.  Verts  dragon,  pistache  et  olive.  Ils  se  font  ai  ce 
I oxide  de  chrome,  mele  au  fondant  n”  5,  avec  additions  de  jaune 
tonce  ou  clair  no  41  B ou  45,  en  tâtant  les  proportions. 

J a uses.  On  les  obtient  communément  au  moyen  de  l’acide  antimonique 
et  de  1 oxide  de  plomb.  C est  le  jaune  de  Naples  ou  à peu  près.  On  ajoute 
quelquefois  de  l'acide  stannique  et  de  l'oxide  de  zinc,  et  souvent  aussi  du 
sous-sulfate  de  peroxide  de  fer  préparé  en  exposant  à l'air  des  dissolutions 
étendues  de  protosnlfale  de  fer. 

Ces  couleurs  ne  changent  pasà  la  moufle,  mais  elles  disparaissent  presqu  e 
entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  à altérer  par  la  fumée  ; l'oxi 
de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sale. 

On  a fait  îles  jaunesavec  le  chromate  de  plomb,  mais  ils  sont  d'un  empl  i 
trop  incertain.  En  Allemagne,  on  emploie  l'oxide  d’urane  qui  donne  un  beau 
jaune;  mais  en  France,  on  a trouve  qu'il  ne  donnait  rien  de  mieux  que  les 
jaunes  connus. 


N°  41.  Jaune  de  soufre.  . . Acide  antimonique  ...  I partie. 

Sous-sulfate  de  peroxide 

de  fer 8 

Oxide  de  zinc 4 

Fondant  n°  1 56 


Triturez  et  fondez  ; si  ceite  couleur  est  trop  foncée  on  diminue  ! • 
sel  de  fer. 


N»  41.  Jaune  fixe,  pour  les  louches. 

Jaune  n°  41 1 partie. 

Émail  blanc  du  commerce 2 

Fondez  et  coulez.  Ou  y ajoute  un  peu  de  sable  d’Ëla  mpes,  si  elie 
n’est  pas  assez  lixe. 

N“  41  B.  Jaune,  pour  les  bruns  et  verts. 

Acide  antimonique - parties. 

Sous-sulfate  de  fer.  . i f 

Fondant  rocaille 9 

On  fond  cette  couleur,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 

de  Naples,  si  elle  est  trop  tendre. 

N»  43.  Jaune  foncé,  pour  mêler  avec  les  verts  de  chrome. 

Acide  antimonique parties. 

Sous  sulfate  de  fer j 

Fondant  u°  1,  rceaille ,u 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous-sulfate  de  fer; 
les  proportionsde  fondant  varient. 
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N»  42.  Jaune  jonquille,  pour  les  fleurs. 

Lilharge 18  parties. 

Sab'e  d’Étampes 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d’étain  . 2 

Sel  de  soude 4 

Acide  antiroonique 1 

Triturez  et  fondez. 

N«  46.  Jaune  de  cire.  . . Lilharge 48  parties. 

Sable  d’Etampes  ....  4 
Oxide  d’antimoine  ....  2 

Terre  de  Sienne  ....  2 

Fondez.  S’il  est  trop  foncé  on  diminue  la  terre  de  Sienne. 

>o  46  A.  Jaune  de  cire  fixe.  ■ . Le  jaune  n°  46,  mêlé  sans  fondre 
avec  l’émail  blanc  ou  le  sable  d’Etampes,  pour  le  durcir.  La  quan- 
tité dépend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du  jaune. 

N»  49.  Jaune  nankin , pour  fonds. 

Sous-sulfate  de  fer 1 partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n"  1 10 

Triturez. 

N°  49  A.  Jaune  nankin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer 1 partie. 

Oxide  de  zinc - 

Fondant  n°  2 8 

Triturez,  sans  fondre. 

fi’ 50  Jaune  d’ocre  pâle.  . ■ Sous-sulfate  de  fer.  . . 1 partie. 

Oxide  de  zinc  ....  2 

Fondant  n°  2 6 

Triturez,  sans  fondre. 

K°  50  A.  Jaune  d’ocre  foncé  dit  brun  jaune. 

Sous-sulfate  dé  fer 4 partie. 

Oxide  de  zinc i 

Fondant  n°  2 5 

Triturez , sans  fondre. 

K°  50  B.  Jaune  d’ocre  brun.  . : Jaune  d’ocre  n°  50  A.  10  parties. 

Terre  de  Sienne  . . 1 

Mêlez,  sans  fondre. 

K°  54.  Jaune  Isabelle,  pour  fonds. 

Jaune  pour  les  bruns.  n°  42  B 20  parties. 

Bouge  sanguin , n°  58 1 

N°  52.  Jaune  orangé,  pour  fonds.  . Chromate  de  plomb  I partie. 

Minium  ....  5 


Fondez. 
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K»  34.  Rouge-brique.  . . Jaune , n*  30  A 

Oside  de  fer  ronge.  ... 
N»  38  A.  Rouge  sanguin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer  calciné  dans  une  monde  jus- 
cine  06  derienne  d UD  beau  rouge-eapu- 

Fondant  n°  2 

Mêlez,  sans  fondre. 
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• 2 parties, 
f 


f partie. 


Couleurs  d OR.  Ce  sont  des  ronges  carmin , des  pourpres  et  des  riolets 
fa‘ts  au  moyen  du  précipité  pourpre  de  Cassins  dont  nous  décrirons  la 
préparation  dans!  histoire  de  l'or.  Ces  couleurs  très-délicates  sont  les  seules 
qui  changent  de  teinte  au  f,  u Aon  cuites,  elles  sont  d'un  violet  sale  qui  se 
change  en  une  teinte  très-vive  et  très-pure  par  une  cuisson  modérée.  V un 
feu  p us  fort,  ces  couleurs  deviennent  jaunâtres  et  disparaissent  même 
complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Cassius  avec  beaucoup  de  fon- 
dant et  il  faut  que  ce  mélange  soit  fait  avec  le  précipité  encore  humide.  Si 
on  le  laissait  secher,  la  couleur  serait  gâtée.  Pour  une  partie  de  précipité 
pourpre,  on  en  met  six  de  fondant.  Le  précipité  de  Cassius  seul  donne  du 
pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d’argent  qui  lui  fournit  du  jaune,  il  donne  un 
ton  carmin.  Avec  un  peu  de  bleu  de  cobalt,  on  le  rend  violet. 


■X°  59.  Carmin  dur.  C’est  le  précipité  d’or  de  Cassius,  mélé  de 
fondant  n°  5,  et  de  chlorure  d’argent  fondu  préalablement  avec 
10  parties  de  fondant  n°5.  Les  pioportions  varient.  On  broie  le  tout 
sur  uue  glace,  le  précipité  d’oréiaut  humide. 

N°  60.  Pourpre  pur.  Le  précipité  d’or  de  Cassius,  mélé  encore 
humide  de  tondant  n°  5 et  quelquefois  d’un  peu  de  chlorure  d’ar- 
gent londn  préalablement  avec  du  fondant  n°5.  Si  le  pourpre  qu’on 
a préparé  n’est  pas  assez  fondant,  on  peut  y ajouter  du  fondant, 
quand  il  est  sec. 

Nc  65.  Violet  foncé.  Le  précipité  d’or  de  Cassius  ; mais  au  lieu  de 
fondant  u°5,  on  le  mêle  de  fondant  n°  1,  rocaille.  On  y ajoute  quel- 
quefois un  p u de  bleu  foncé  n°  26  A. 


Coclecrs  de  fer.  Outre  le  sous-sulfate  de  peroxide,  on  emploie  le 
peroxide  lui-même  à produire  des  roses,  des  rouges,  des  ions  violacés  et 
des  bruns.  Le  peroxide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  et  ou  le 
conçoit  aisément  quand  on  sait  que  sa  nuance  varie  du  rose  au  vio  et  foncé, 
selon  la  température  à laquelle  il  a été  soumis.  Très-peu  chauffe,  il  est  rose 
ou  rouge  ; au  feu  de  forge,  il  devient  violet.  On  le  porte  d’avance  ù la  teinte 
voulue.  Quant  aux  bruns  de  fer,  ils  exigent  des  mélanges. 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  à la  moufle,  mais  elles  disparaissent  au 
grand  feu,  en  grande  partie  Dans  le  premier  cas,  l’oxide  reste  libre  et 
dans  le  second,  il  s’unit  à la  silice,  l’n  fondant  ou  une  couverte  tn  p fusi- 
bles produisent  le  même  effet. 

62.  Rouge  de  chair.  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petiis  creu- 
sets et  calciné  légèrement  donne  l’oxide  rouge  convenable;  on 
choisit  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  les  rouges 
de  chair  se  font  de  celle  manière,  et  ne  varient  que  par  les  coups 
de  feu  qu’ils  reçoivent.  Les  n°*  62  A.  65,  6-4,  etc.,  s obtiennent  ain^i. 
Les  nuS  66  et  66  A se  font  en  calcinant  le  sulfate  de  1er  a la  forge. 
Quand  on  a obtenu  ces  oiides  de  fer,  rouges,  roses,  etc.,  ou  les  ni. -le 
aiec  trois  fois  leur  poids  de  fondant  n»  2. 
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Bbdss.  On  peut  les  obtenir  avec  divers  mélanges  de  peroxide  on  de  sou*- 
sulfale  de  fer  avec  de  l'oxide  de  manganèse,  du  silicate  de  cobalt  ou  du 
silicate  de  cuivre.  Ces  couleurs  inaltérables,  au  feu  de  moufle,  perdent  de 
leur  intensité  au  grand  feu.  Ou  évite  l’emploi  de  l’oxide  de  cuivre,  qui  donne 
«les  couleurs  moins  stables. 

N°  68.  Brun-girofle.  . . La  base  de  ce  brun  est  le  jaune  d’ocre 
il”  50  A , dans  lequel  on  ajoute,  soit  de  l’oxide  de  cobalt,  en  petite 
quantité,  soit  des  terres  d'ombre  ou  de  Sienne;  on  tâte  les  propor- 
tions selon  le  ton  demandé. 

N»  70.  Brun  de  bois.  «Même  procédé  que  pour  le  brun  de  girofle; 
seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

N°  70  A.  Brun  de  cheveux.  Jaune  d’ocre,  m-oO  A . .15  parties. 

Oxide  de  cobalt  ....  1 

Bien  trituré  et  fritté  pour  lui  donner  le  ton. 

N°  75.  Brun  de  foie.  Oxide  de  fer  fait  au  rouge  brun,  et  mêlé  de 
trois  fois  son  poids  de  fondant  n°  2.  On  y met  un  10e  de  terre  de 
sienne,  s’il  n’est  pas  assez  foncé. 

75.  Brun-sépia.  Jaune  d’ocre  foncé 15  parties. 

Oxide  de  cobalt 1 

On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s’il  n’est  pas  assez  foncé;  on 
mele  bien  toutes  ces  matières,  et  on  fritte  pour  donner  le  ton. 

1519.  Les  couleurs  ainsi  préparées  s’appliquent  au  pinceau 
après  avoir  été  broyées  sur  une  plaque  de  verre  dépoli  avec  de  l’es- 
sence de  térébenthine  ou  de  lavande  épaissie  à l’air.  Avant  de  s’en 
servir,  il  faut  toujours  les  essayer;  pour  cela  on  peint  sur  des  pla- 
ques, avec  la  couleur  pure  ou  mêlée;  on  cuit  et  on  n’emploie  la  cou- 
leur qu'autant  qu’elle  a réussi. 

1520.  Pour  cuire  les  peintures  on  se  sert  d’un  fourneau  à moufle 
(PL  53 , fig.  5,  6,  7,  8,  9).  Les  moufles  sont  en  terre.  On  en  a fait  en 
fonte  dans  le  temps,  mais  elles  ne  sont  plus  employées.  Autrefois, 
on  se  servait  à Sèvres  d’un  fourneau  fort  économique  pour  une  ma- 
nufacture qui  travaillerait  couramment.  Nous  l’avons  représenté 
«tans  la  planche  37  (F/g.  1 et  2)  et  nous  croyons  pouvoir  en  recom- 
mander l’usage  partout  où  la  cuisson  peut  avoir  quelque  con- 
tinuité. 

Le*  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles,  mais  si  ces  der- 
nières sont  neuves,  on  les  chauffe  à vide  avant  de  s’en  servir. 
En  général , il  faut  se  défier  de  l’influence  des  gaz  qui  traversent 
la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  peinture  placée  , sans  écran  , trop 
près  des  parois  delà  moufle,  devieni  terne  et  comme  embue.  Pour 
tous  les  objets  de  prix,  il  convient  d’interposer  des  écrans  en  por- 
celaine. 

1521.  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beaucoup 
d huile,  il  taut , quand  la  moufle  est  chargée,  chauffer  doucement 
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pour  volatiliser  ou  décomposer  cette  huile.  On  a soin  de  laisser 
ouveru  les  tuyaux  de  la  porte  et  celui  du  somme,  de  la  moufle  H 
s établit  ainsi  un  courant  d'air  qui  entraîne  toute  la  vapeur  ou 
qui  la  brûle;  on  ferme  ensuite  les  tuyaux  de  la  porte  et  on 
augmente  e feu.  On  chauffe  au  bois.  Quand  les  moufles  sont 
grandes  , il  faut  beaucoup  d’habitude  pour  obtenir  une  tempéra- 
ture uniforme,  et  alors  le  pyromèlre  de  M.  Brongniarl  (pl  37 
fig.  5)  devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pvromètres  dans  la’ 
moufle  par  les  tuyaux  rr,  il  devient  facile  de  régler  la  température- 
pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  cc  de  la  voûte  du  fourà 
neau,  de  manière  à diriger  la  flamme  vers  le  point  qui  l’exige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convenable  à la 
cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les  montres  La 
couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et  laisse  toujours  bien 
de  1 incertitude.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  montres;  celles-ci 
sont  de  petites  plaques  de  porcelaine,  lixées  sur  un  gros  fil  de  fer 
que  l’on  fait  passer  par  les  tuyaux  rr,  et  que  l'on  porte  ainsi  eà 
divers  points  de  la  moufle.  Sur  ces  plaques  on  a mis  au  pinceau 
uu  peu  de  carmin  et  un  peu  d or.  Pour  que  le  coup  de  fcn  soit 
bon , il  faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l’or  soit  bien  fixé.  Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaunâtre,  et  qu’il 
perd  peu  à peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin  pur,  on  conçoit  qu’en 
comparant  les  montres  qu’011  retire  avec  une  montre  cuite  à point , 
on  peut  arrêter  le  feu  à temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l’or,  celuià 
ci , avant  la  cuisson,  n adhère  point  à la  porcelaine.  Peu  à peu,  il 
s’y  attache , prend  la  teinte  de  l'or  mat  et  devient  capable  d'être 
bruni  sans  se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut  arrêter 
le  feu  un  peu  avant  que  les  montres  soient  parvenues  au  point 
qu  on  veut  atteindre  , la  température  continuant  à monter  dans  la 
moufle  , même  après  que  le  feu  a baissé. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peinture  sur  por- 
celaine se  fait  à deux  feux  , c’est-à-dire  que  l’ou  cuit  d’abord 
l’ébauche.  Celle-ci,  retouchée  et  terminée,  est  cuite  de  nouveau.  S’il 
restait  quelque  défaut,  on  pourrait  le  corriger  et  cuire  une  troi- 
sième fois;  mais  un  quatrième  feu  gâterait  presque  tout,  et  l’on 
n’en  essaye  jamais.  Celle  circonstance  ne  se  présente  pas  avec  la 
porcelaine  tendre,  elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les 
couvertes  plombifères  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  feux , 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  que  des  peintures 
embues  et  desséchées  si  on  les  chauffait  trop  longtemps. 

Peinture  sur  verre. 

1522.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux  classes 
de  procédés  tout  à fait  différentes.  Dans  la  première  on  teint  du 
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verre,  on  en  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on  réunit  les  mor- 
ceaux avec  des  plombs.  Ce  procédé  donne  toutes  les  teintes  plates 
du  tableau.  On  ajoute  les  ombres  avec  une  couleur  fusible,  et  on 
passe  au  feu.  Dans  la  seconde  , on  peint  le  verre  blanc  comme  la 
porcelaine  , avec  des  couleurs  fusibles  que  l’on  cuit  à la  moufle. 
En  combinant  ces  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très- 
économiques  et  du  plus  bel  effet.  Nous  ne  décrirons  ici  que  ce  pro- 
cédé mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (1). 

4525.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  peinture  sur  verre  se  confond 
avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure  ; elle  en  diffère  surtout  par  la 
transparence  qu’on  cherche  à donner  aux  couleurs,  par  leur  inten- 
sité , qui  doit  toujours  être  bien  plus  grande,  enfin  par  l’emploi 
de  quelques  procéJés  spéciaux  qui  ne  sont  pas  applicables  sur  la 
porcelaine. 

Le  bleu  sur  verre  s’obtient  avec  le  cobalt  comme  sur  porcelaine  : 
les  pourpres,  violets  et  carmins , avec  le  pourpre  de  Cassius  ; les 
rouges , bruns , etc. , avec  le  peroxide  de  fer  ; les  verts  avec  le  sili- 
cate de  cuivre,  quelquefois  avec  l’oxide  de  chrome,  souvent  avec 
un  mélange  de  bleu  et  de  jaune;  les  noirs,  gris , etc.  , avec  les 
oxides  de  manganèse , de  cobalt  et  de  fer  ; les  jaunes,  par  tous  les 
moyens  indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ainsi , les  couleurs  sont  les  mêmes  , elles  s’emploient  et  se 
cuisent  de  la  même  manière  ; la  seule  différence  qu’on  remarque 
jusqu’ici , c’est  la  préférence  accordée  au  vert  de  cuivre  , qui  est 
transparent,  sur  le  vert  de  chrome,  qui  est  opaque.  Ce  qui  caracté- 
rise surtout  la  peinture  sur  verre , c’est  que  le  peintre  peut  faire 
emploi  simultané  des  deux  surfaces  du  verre  ; il  le  fait  presque 
toujours.  La  surface  placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les 
ombres , qui  sont  ainsi  plus  vives  et  mieux  arrêtées.  On  y place  en 
général  aussi  toutes  les  couleurs  nuancées  , et  on  rejette  tout  l’en- 
lnminage  du  côté  opposé.  Souvent  on  est  forcé  de  séparer  ainsi 
des  couleurs  qui  s’entre-nuiraient  au  contact  et  dont  la  réunion 
produit  des  teintes  particulières  ; c’est  ainsi  qu’on  se  procure  une 
teinte  écarlate  en  plaçant  du  jaune  d’un  côté  et  du  pourpre  de  Cas- 
sius de  l’autre. 

On  conçoit  qu’en  peignant  ainsi  sur  le  verre,  on  peut  obtenir 


(1)  M.  Dihl  a fait  sur  glace  des  peintures  par  un  autre  procède 
qui  n’a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpose 
en  mettant  les  deux  surfaces  peintes  en  contact.  Celte  disposition 
a pour  objet  d’éviter  les  effets  de  la  parallaxe  , qui  seraient  très- 
grands  à cause  de  l’épaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détruire 
autrement,  quand  on  se  sert  de  verres  épais,  car  un  verre  peint 
l’est  toujours  sur  ses  deux  faces. 
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toi>s  les  résultats  de  la  peiuture  ordinaire.  Mais  , comme  on  ne  peut 
peindre  qu  à petits  coups  , le  travail  est  lent , et  comme  d'ailleurs 
les  couleurs  ne  deviennent  jamais  entièrement  transparentes  au 
feu.  le  verre  peint  est  toujours  terne  et  sombre. 

lo2i.  I.e  verre  teint  présente,  au  contraire,  une  transparence 
parfaite,  et  pour  des  ciels,  des  draperies  , etc.,  il  offre  à bas  pris 
de  grandes  surfaces  colorées  qui  ne  demandent  qu’à  être  mises  à 
l’effet.  Réservant  donc  pour  les  mains,  les  têtes,  etc.,  la  peinture 
sur  verre,  on  peut  se  servir  de  verres  teints  pour  les  draperies  . 
ornements,  etc. 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres,  dans  les  verreries,  par 
les  procédés  ordinaires,  sauf  le  verre  pourpre,  qui  exige  des  pro- 
cédés particuliers. 

On  teint  le  verre  en  bleu  par  le  silicate  de  cobilt;  en  violet, 
par  le  silicate  de  manganèse  ; en  vert , par  le  silicate  de  cuivre  : en 
jaune,  par  la  fumée  , ou  bien  par  l’antimonile  de  plomb,  ou  bien 
encore  par  le  chlorure  d'argent;  en  pourpre , par  le  cuivre  ; en  noir, 
par  le  mélange  des  oxides  de  manganèse , fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  l’acide  stannique  ; 
on  lui  donne  l’apparence  de  l’opale  au  moyen  du  phosphate  de 
chaux,  ou  simple. nent  des  os  calcinés.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
verre  est  d'abord  transparent;  mais,  réchauffé  plusieurs  fois  pen- 
dant qu’on  le  façonne,  il  devient  laiteux. 

Le  verre  stanneux,  le  verre  opale,  le  verre  noir,  ne  son'  em- 
ployés que  dans  l’art  du  verrier.  Les  verres  bleu  , violet  et  vert 
s’obtiennent  simplement  en  ajoutant  à la  dose  de  t ou  2 cen- 
tièmes l’oxide  colorant  dans  la  composition  de  verre  ordinaire. 
Le  verre  jaune  et  le  verre  pourpre  exigent  seuls  quelques  détails 
particuliers. 

Le  verre  jaune  s’obtient  en  masse , soit  par  l’anlimonile  de 
plomb,  soit  par  le  charbon,  en  enfumant  la  composition  vitreuse. 
Mais  le  verre  blanc  peut  être  coloré  en  jaune  d’une  autre  manière  , 
et  donne  de  très-beaux  produits.  On  applique  sur  le  verre  une 
couche  d’argile  broyée  avec  du  chlorure  d'argent  , et  on  (asse  la 
vitre  à la  moufle.  Après  le  refroidissement  , on  détache  la  couche 
d’argile.  Le  verre  présente  une  teinte  jaune  . qui  , avec  les  mêmes 
doses  de  chlorure  d'argent,  peut  varier  du  jaune  serin  le  plus  faible 
au  jaune  pourpre  très-foncé.  Ces  différences  dépendent  de  la  nature 
du  verre.  Ceux  qui  contiennent  de  huit  à dix  pour  cent  d’alumine 
prennent  toujours  une  teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n'en  con- 
tiennent que  deux  à trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent 
une  teinte  qui  reste  pure,  soit  qu’on  les  regarde  par  transmission 
ou  par  réflexion.  Les  autres  sont  transparents  par  transmission; 
mais,  vus  par  réflexion,  ils  paraissent  opaques,  d une  couleur 
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verte  ou  verdâtre  , qui  devient  fort  pure  quand  on  les  met  sur  un 
corps  noir. 


CHAPITRE  XIII. 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse ; nitrières  naturelles  et 
artificielles. 


1525.  On  trouve  dans  quelques  localités  des  nitrates  de  potasse, 
de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  trois  corps  se  forment  même  assez 
vraisemblablement  dans  une  foule  de  cas;  mais  on  ne  les  extrait 
qu’autanl  qu’ils  sont  en  assez  grande  proportion  pour  compenser  les 
frais  qu’occasionne  le  travail. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  Nord , ces  trois  nitrates  ne 
se  produisent  en  quantité  convenable  à l’exploitation  que  dans 
certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans  toutes  les  parties  basses  et 
humides  des  habitations  ; dans  les  caves , les  écuries,  les  bergeries, 
les  magasins  humides,  etc. 

Mais  dans  les  pays  chauds,  et  surtout  dans  les  grandes  Indes, 
la  Perse,  l’Ëgypte  et  l’Espagne,  ces  nitrates  se  forment  dans  le 
terrain  même,  sur  une  étendue  très-considérable  quelquefois.  Le 
nitre  semble  se  produire  alors  à quelque  profondeur  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  là  où  la  terre  conserve  son  humidité.  Quand 
les  pluies  surviennent , le  nitre  est  dissous , puis  l’évaporation  qui 
a lieu  à la  surface  du  sol  force  celte  dissolution  à remonter  par 
l’effet  capillaire  des  terres  elles-mêmes , et  bientôt  le  nitre  se 
trouve  déposé  et  accumulé  , sous  forme  solide,  en  quantité  consi- 
dérable , dans  les  couches  superficielles  du  sol. 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  de  beaucoup 
de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  plâtras  ou  les  terres, 
les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage  pour  avoir  les  nitrates. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  on  se  débarrasse  des  sels  étran- 
gers , et  comment  on  ramène  tous  les  nitrates  à l’état  de  nitrates 
de  potasse. 

Examinons  d’abord  les  circonstances  nécessaires  à la  formation 
des  nitrates  eux-mêmes. 

Théorie  de  la  formation  des  nitrates. 

1526.  Dans  les  nitrières,  l’acide  nitrique  se  produit.  Tous  les 
anciens  chimistes  ont  admis  qu’il  se  formait  au  moyen  de  l'oxi- 
gène,  de  l’air  et  de  i’azole  fourni  par  des  matières  animales  exis- 
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uni  au  milieu  des  masses  qui  se  nürifienl.  Cel  azote,  dégagé  par 
la  putréfaction  de  ces  masses,  et  présenté  à l’étal  naissant  à'i’oxi- 
gène  de  1 air,  semblait  réaliser  toutes  les  conditions  nécessaires  a 
la  combinaison. 

U.  Longchamp  . le  premier,  a pourtant  mis  en  doute  la  réalité 
de  cette  théorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grand  lui  avant  paru 
difficiles  à expliquer  de  celte  manière , il  a pensé  d’a'bor J que 
I acide  nitrique  des  nitrates  naturels  pouvait  bien  provenir  des 
pluies  d orage  qui  en  renferment  toujours,  auquel  cas  cet  acide  se 
formerait  aux  dépens  de  l’air;  mais  celte  supposition,  qui  est  ap- 
plicable aux  terres  nitrées  des  pays  chauds,  ne  pouvait  s’étendre 
aux  nitrières  des  pays  tempérés.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Long- 
champ  a présenté  une  nouvelle  théorie  qui  s’applique  à tous  les 
cas,  et  qui  devrait  probablement  se  combiner  avec  la  précédente  . 
en  ce  qui  concerne  les  pays  chauds. 

1527.  Celte  théorie  consiste  à regarder  la  formation  de  l’acide 
nitrique  comme  ayant  lieu  encore  aux  dépens  de  l’air,  mais  par  un 
procédé  différent  du  précédent.  M.  Longchamp  admet  que  les  car- 
bonates de  chaux  et  de  magnésie,  pris  dans  un  état  de  division 
convenable  et  humectés,  peuvent  absorber  de  l’air,  le  conlenscr  et 
le  transformer  à la  longue  en  acide  nitrique,  ou  plutôt  en  nitrate 
de  chaux  et  de  magnésie;  à plus  forte  raison,  le  carbonate  de  po- 
tasse , pris  dans  un  état  convenable , produirait-il  le  même  phéno- 
mène. En  tout  cas,  d’après  M.  Longchamp,  l’acide  se  produit  sans 
le  concours  des  matières  animales  regardé  avant  lui  comme  indis- 
pensable, sinon  par  tous  les  chimistes,  au  moins  par  le  plus  grand 
nombre  d’entre  eux. 

M.  John  Davy,  qui  a examiné  avec  un  soin  particulier  les  nitrières 
naturelles  de  l’ile  de  Ceylan,  a admis  un  mode  de  formation  sem- 
blable à celui  que  nous  venons  de  décrire.  De  son  côté,  M.  Proust 
pensait  également  que  les  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  I ■ 
concours  des  matières  animales. 

1528.  Ainsi,  nous  avons  à examiner,  1°  si  l’azote  de  l'acide  ni- 
trique provient  des  matières  animales;  2°  si  cel  azote  provient  au 
contraire  de  l’air;  5°  si  les  matières  animales  ne  sont  pas  utiles 
dans  la  nitrification , ou  même  indispensables  en  certains  cas,  ind; 
pendamment  de  l’emploi  de  leur  azote  relativement  à la  formation 
de  l’acide  nitrique. 

11  est  d’abord  certaines  conditions  sur  lesquelles  tout  le  monde 
est  d’accord. 

1°  La  présence  de  bases  puissantes,  telles  que  la  chaux  , la  ma- 
gnésie ou  la  potasse.  On  admet  de  même  que  ces  bases  doivent  tou  - 
jours  être  dans  un  état  de  division  très-grand  ; ainsi , la  chaux  doit 
être  à l’état  de  craie,  de  carbonate  pulvérulent  ou  de  pierre  è chaux 
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très-poreuse.  Il  en  est  de  même  de  la  magnésie.  Les  marnes  ofirem 
la  chaux  dans  un  élat  convenable  aussi  ; niais  les  marbres  ne  se  ni- 
trifient jamais. 

Thouvenel  admet  que  les  bases  précitées  ne  se  nitrifient  bien 
qo’anlant  qu’elles  sont  carbonalces.  Privées  d’acide  carbonique, 
elles  se  nitrifient  mal,  quoiqu’elles  soient  capables  de  reprendre 
eet  acide  a l’air,  mais  lentement  à la  vérité,  si  on  opère  sur  de 
grandes  masses. 

2*  L’ humidité . II  paraît  incontestable  qu’elle  est  nécessaire,  et 
l’on  peut  aisément  s’en  rendre  compte  dans  les  deux  théories.  L’ex- 
périence et  le  raisonnement  indiquent  aussi  qu’il  ne  faut  pas  que 
les  matières  soient  gorgées  d’eau,  ce  qui  empêcherait  l’absorption 
de  l’air.  L’humidité  d'une  terre  de  jardin  parait  être  le  point  con- 
venable. 

3°  La  température.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  On  admet 
que  ve  rs  0”  la  nitrification  devient  faible  ou  nulle,  et  qu’une  tem- 
pérature de  15  à 25“  est  nécessaire  pour  qu’elle  soit  active. 

4°  La  lumière.  Il  paraît  qi.e  dans  les  nitrières  artificielles  de  la 
Suède  on  redoute  son  influence.  Toutefois,  l’ensemble  des  faits 
semble  indiquer  qu’elle  n’est  pas  défavorable,  quoiqu’une  expo- 
sition au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sens  que  l’humidité  s’évapore 
trop  promptement. 

1529.  11  e t facile  de  voir  maintenant  que  toutes  ces  conditions 
sont  nécessaires  ou  également  favorables  dans  les  diverses  hypo- 
thèses. Ainsi , quand  on  admet  que  l’azote  de  l’acide  nitrique  pro- 
vient des  matières  animales,  on  doit  admettre  aussi  que  l’acide  ne 
se  produira  que  sous  l’influence  de  bases  fortes;  ces  bases  doivent 
être  très  divisées,  car  l’oxigène  de  l’acide  est  emprunté  à l’air,  du 
moins  en  partie,  et  dès  lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit 
condensé  par  des  matières  poreuses.  L’humidité  n’est  pas  moins 
nécessaire,  car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décomposent  pas, 
et  il  faut  qu’elles  se  détruisent  pour  que  l’azote  devienne  libre,  ou 
que,  du  moins,  son  état  de  combinaison  change.  Une  température 
élevée  est  également  indispensables  la  décomposition  spontanéedes 
matières  animales,  et  par  conséquent,  point  de  nitrification  possi- 
ble à 0°  et  aux  environs  de  cette  température. 

1530.  Quand  on  admet  au  contraire  que  l’azote  et  l’oxigène  pro- 
viennent de  l’air,  on  a de  même  besoin  de  bases  énergiques  pour 
déteru  ineT  la  formation  de  l’acide;  il  faut  que  ces  bases  soient 
très-divisées  et  à l’état  poreux , pour  que  l’air  condensé  agisse  sur 
une  plus  grande  surface.  La  présence  de  l’humidité  est  nécessaire 
aussi,  car  le  contact  entre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  farWe,  si  le 
gaz  n’est  pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  réaction,  comme  elle  favorise  toutes  les  actions  chimiques.  EnfiD, 
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on  peut  même  concevoir  futilité  des  matières  organiques,  en  ce 
sens  que  par  leur  décomposi: ion  spontanée  elles  produisent  de  la 
chaleur,  et  élèvent  ainsi  la  température  des  masses,  et  que,  par  h 
nature  des  produits  qu’elles  fournissent  et  qui  en  général  sent  bT- 
gromélriques,  elles  retardent  l’évaporation  de  l'eau.  Dès  lors  on 
conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  matières  organi- 
ques dans  les  pays  chauds,  et  pourquoi  il  a paru  favorable  d’en  in- 
troduire dans  les  matières  nitrifiables  des  pays  froids. 

1531.  A’ nsi , dans  le  phénomènede  la  nitrification  en  luiinème, 
rien  n’indique  d’une  manière  précise  le  rôle  des  matières  animales! 

Consultons  l’analogie  tirée  des  phénomènes  d’un  autre  ordre. 

M.  Thénard  a vu  une  matière  animale  particulière  se  convertir 
lOHl  à coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière  pourrait  se  former 
dans  les  circonstances  qui  président  à la  nitrification,  et  dès  lors 
le  rôle  des  substances  animales  serait  facile  à concevoir,  ainsi  que 
leur  nécessité.  M.  Liebig  a bien  voulu  me  faire  connaître  des  résul- 
tats qui  conduisent  à la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j'espère 
pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d'un  autre  côté,  que  pour  produire  100  kilog. 
de  salpêtre  il  faut  la  quantité  d’azote  contenue  dans  75  kilog. 
d’une  manière  animale  ordinaire  supposée  sèche,  ou  bien  dans 
5 ou  400  kilog.  de  la  même  matière  à son  état  ordinaire  d’humi- 
dité, il  devient  difficile  d’admettre  que  celte  proportion  énorme  de 
matière  animale  se  trouve  en  présence  des  bases  qui  se  nitrifient, 
soit  sur  le  sol  des  pays  chauds,  soit  dans  les  grottes  de  Ceylan  , soit 
dans  les  grottes  de  la  Roebe-Guyon,  etc. 

Ainsi,  bien  qu’il  soit  prouvé  que  ces  matières  animales  peuvent 
se  transformer  en  acide  nitrique,  il  reste  douteur  qu’on  doive  leur 
attribuer  un  rôle  exclusif  dans  tous  les  cas  de  nitrification,  et  parti- 
culièrement dans  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

1535.  D’autre  part,  est-il  bien  probable  que  l’azote  et  l’oxigène 
de  l’air  puissent  se  combiner  pour  former  l’acide  nitrique?  On 
peut  répondre  qu’en  effet  ces  deux  gaz  se  combinent  sous  cette 
forme,  à l’aide  de  l’étincelle  électrique  et  sous  l'influence  de  l’eau. 
Or,  comme  des  bases  fortes  exercent  une  action  bien  plus  énergique 
que  celle  de  l’eau  , il  est  possible  que  la  présence  de  teles  bases  et 
la  condensation  des  gaz  équivalent  à l’effet  de  l’électricité.  D'ail- 
leurs on  sait  que  le  charbon,  imprégné  d’hydrogène  sulfuré  et  mis 
en  contact  avec  le  gaz  oxigène,  condense  ce  dernier  avec  assez  d’é- 
nergie pour  qu’il  y ait  action  à froid  entre  les  deux  gaz.  Le  charbon 
s’échauffe , il  se  forme  de  l’eau  , et  le  soufre  est  mis  à nu.  On  sait 
encore  que  presque  tous  les  corps  poreux  déterminent  la  combi- 
naison de  l’hydrogène  et  de  l’oxigèoe,  à la  façon  de  l'éponge  de 
platine. 
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Ces  considérations  puissantes,  appuyées  d’ailleurs  des  faits  ob- 
servés par  M.  John  Davy,  laisseraient  peu  de  doute,  si  les  tentatives 
faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  climats  n’eussent  été  infruc- 
tueuses, quand  elle  n’était  pas  mêlée  d’une  manière  animale,  ou 
exposée  aux  exhalaisons  d’une  matière  animale  en  putréfaction. 

1553.  Ainsi,  bien  qu’il  soit  probable  que  la  formation  de  l’acide 
nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  influence  des  bases  fortes,  hu- 
mides et  très-divisées  sur  l’air  dans  certaines  localités , il  paraît 
presque  certain  que  les  climats  tempérés  sont  soumis  à des  condi- 
tions particulières.  11  faudrait  au  moins  un  concours  de  circonstan- 
ces bien  singulier,  pour  que  tout  fût  erreur  dans  les  remarques 
laites  en  tant  de  lieux  différents,  à l’occasion  des  nitrières  artifi- 
cielles dont  il  sera  question  plus  loin  ; nitrières  où  l’on  a toujours 
fait  jouer  un  rôle  important  aux  matières  animales,  même  à une 
époque  où  l’on  ignorait  leur  composition  et  celle  de  l’acide  ni- 
trique. 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  plus  haut  intérêt  pour 
la  théorie  et  les  arts.  C'est  là  ce  qui  m’encourage  à présenter  une 
autre  face  de  la  question  qui  n’a  point  été  abordée,  et  qui  pourrait 
néanmoins  être  utile  à considérer,  si  l’on  entreprenait  de  nouvelles 
recherches  à ce  sujet. 

4554.  On  observe  que  dans  la  plupart  des  cas  où  la  nitrification 
paraît  s’effectuer  sans  le  concours  bien  manifeste  des  matières  ani- 
males, il  se  produit  beaucoup  de  nitrate  de  potasse.  11  y avait  donc 
de  la  potasse  en  quantité  proportionnelle  dans  les  matières  nitri- 
fiées. I es  matières  salpêtrées  des  pays  tempérés  contiennent  au 
contraire  peu  de  nitrate  de  potasse  et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux 
ou  de  magnésie.  La  potasse  n’existait  donc  qu’en  faible  proportion 
dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le  rôle  de  la  po- 
tasse, ou  plutôt  du  carbonate  de  potasse,  fût  alors  dévolu  au  carbo- 
nate d’ammoniaque,  produit  constant  de  la  décomposition  des  ma- 
tières animales?  On  s’expliquerait  ainsi  la  nécessité  des  matières 
animales  là  où  il  manque  de  la  potasse,  et  l’on  généraliserait  le 
phénomène,  en  ce  sens  que  ht  production  de  l’acide  nitrique  serait 
partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de  l’air  sous 
l’influence  de  bases  variables,  mais  toujours  énergiques. 

Mais,  s’il  en  était  ainsi,  on  devrait  retrouver  dans  les  matériaux 
salpêtrés  des  sels  ammoniacaux,  quand  il  n’y  a pas  eu  de  chaux  vive 
en  présence  de  ceux-ci.  Or,  si  ces  sortes  de  sels  se  rencontrent  en 
pareil  cas,  au  moins  ne  les  a-t-on  jamais  signalés,  et  c’est  là  même 
un  des  arguments  qui  peuvent  appuyer  l’opinion  des  chimistes  qui 
pensent  que  l’azote  des  matières  animales  passe  à l’état  d’acide  ni- 
trique. 

1555.  Il  résulte  de  cette  discussion,  si  je  ne  m’abuse  point,  que  le 
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phénomène  de  la  nitrification  peut  avoir  lien  suivant  les  cas.  sons 
1 influence  de  causes  diverses,  et  que  ce  qu'on  en  sait  jusqu’à  pr, - 

sem  peut  se  prêter  a des  hypothèses  variées,  peut-être  . calculent 
elotgnees  de  la  vérité. 

On  pourrait  s’étonner,  à bon  droit,  d’une  hésitation  pareille,  après 
tant  d années  écoulées  depuis  qu’on  a commencé  h s’occuper  donc 
question  aussi  sérieuse;  mais  on  va  voir,  en  examinant  les  pro- 
cédés en  usage,  que  les  expériences  sur  ce  sujet  sont  de  longue 
durée,  et  qu’un  travail  de  plusieurs  années  pourrait  seul  conduire 
a des  résultats  précis,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu 
de  personnes  ont  eu  le  courage  de  l’entreprendre  on  de  le  ter- 
miner. 


Nitrières  naturelles. 

1356.  Il  n’en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom  puisse 
s’appliquer  d’une  manière  rigoureuse,  si  l’on  entend  par  naturelles 
les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de  nitre  formé  à une  épo- 
que antérieure  à la  dernière  révolution  du  globe.  Le  nitrate  de 
soude  d’Amérique  parait  seul  être  dans  ce  cas,  et  encore  faudrait-il 
des  renseignements  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d’appeler  nitrières  naturelles  celles  qui. 
offrant  accidentellement  une  réunion  de  circonstances  convenables 
à la  formation  des  nitrates,  produisent  ces  sels  actuellement  et 
journellement  sans  le  concours  de  l’industrie  des  hommes.  Ces  ni- 
trières nous  présentent  quelques  phénomènes  utiles  à considérer, 
pour  l’intelligence  des  nitrières  artificielles. 

1337.  Nitrières  de  Ceylan.  D’après  II.  John  Davy  qui  les  a élu 
diées,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux.  Ce  sont  de- 
cavernes  creusées  naturellement  d’abord,  puis  agrandies  par  le  tra- 
vail de  l’exploitation.  Les  parois  en  sont  formées  d’une  roche  cor- 
tenantdu  carbonate  de  chaux,  du  talc  et  du  feldspath,  qui  lui-même 
est  composé  de  silice,  d’alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  cer- 
taines variétés  de  feldspath  se  décomposent  à l’air,  que  la  polas-.- 
s’en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  combinée,  et  celui-ci  parait 
être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  se  trouvent  là  dans 
un  état  de  division  fort  grand,  en  contact  avec  l’air  et  sous  l’in- 
fluence d’un  climat  très-chaud.  M.  John  Davy  pense  que  sous  de 
telles  circonstances  l’azote  et  l’oxigène  de  l’air  forment  de  l'acid.- 
nitrique  par  une  action  particulière  dont  la  nature  n’est  pas  connue. 

1558.  11  admet  comme  indispensable  la  présence  simultanée  de 
la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  Nulle  part  il  n’a  ren- 
contré le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de  chaux  ou  de  magné- i.  . 
et  nulle  part  non  plus  les  nitrates  terreux  sans  nitrate  de  potasse. 
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1/hnmwtUé  est  indispensable,  car  partout  où  la  paroi  des  cavernes 
est  sèche  on  ne  trouve  point  de  nitrates;  enfin  une  petite  quantité 
de  matière  animale  favorise  la  nitrification,  mais  n’est  pas  indis- 
pensable, du  moins  dans  l’opinion  de  M.  John  Davv,  qui  n’est  du 
reste  appuyée  d’aucun  fait  bien  décisif. 

Il  fait  remarquer  cependant,  à l’appui  de  cette  opinion,  qne  dans 
la  caverne  de  Memoora  qui  est  exploitée,  il  n’y  a point  d'excré- 
ments de  chauves-souris,  auxquels  on  attribue  assez  généralement 
la  formation  du  salpêlre  dans  ces  sortes  de  localités.  Celle  caverne, 
dont  la  forme  est  demi-circulaire,  a iOO  pieds  de  large,  80  de  hau- 
teur. et  200  pieds  de  profondeur.  Elle  est  creusée  dans  une  mon- 
tagne de  500  pieds  de  haut,  couronnée  de  forêts.  Le  fond  est  étroit 
et  obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s’élève  rapidement  à partir  de  l’en- 
trée. On  y travaille  depuis  cinquante  ans  sans  interruption  pendant 
les  six  mois  de  la  saison  sèche.  Quand  M.  Davy  l’a  visitée,  il  y avait 
seize  ouvriers  qui  déposaient  chacun  annuellement  un  demi-quintal 
de  salpêlre  dans  les  magasins  du  gouvernement.  Comme  c’est  pro- 
bablement un  impôt,  la  production  doit  être  au  moins  qttinze  à 
vingt  fois  plus  grande.  Ce  serait  donc  environ  120  à 160  quintaux 
par  an  plus  ou  moins.  Bien  qne  M.  Davy  n’ait  pas  trouvé  de  matière 
animale  sur  le  sol  de  la  caverne,  on  peut  douter,  en  égard  à h 
grande  surface  de  ses  parois  et  à la  petite  épaisseur  de  son  toit, 
que  la  matière  animale  ou  azotée  nécessaire  ne  puisse  provenir  de 
l’infiltration  des  eaux  qui  auraient  séjourné  sur  le  terrain  qui  ré- 
ouvre la  montagne. 

1359.  Voici  l’analyse  de  la  portion  nitrifiée  de  la  roche  (le  cale 
caverne. 


Nitrate  de  potasse.  . . 2,4 

!d.  de  magnésie.  . . 0,7 

Sulfate  de  magnésie.  . . 0,2 

Eau 9,4 

Carbonate  de  chaux.  . . 26,3 

Matière  terreuse  insoluble 
dans  l’acide  nitrique 
faible 60,8 


100,0 

On  reconnaît  dans  cette  roebedu  carbonatede  chaux,  du  feldspath, 
«lu  quartz,  du  mica,  du  talc,  comme  principes  minéralogiques. 

1340.  L’exploilation  des  parties  nitrifiées  est  fort  simple.  On  en- 
tame la  surface  au  moyen  de  petites  haches  et  on  réduit  les  frag- 
ments ainsi  détachés  en  poudre  grossière.  Celle-ci  mêlée  avec  une 
«luantilé  égale  de  cendres  de  bois  est  lessivée  à l’eau  froide.  La 
lessive,  évaporée  dans  des vasesde  terre  cnite,!puis  refroidie,  fournit 
ries  cristaux  de  nitre  qu’on  égoutte  et  qu’on  livre  au  commerce. 
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Dans  la  caverne  de  DoulalweUegodé , l’i.ne  des  plus  considérables 
de  Ceylan,  M.  Davy  trouva  une  quantité  innombrable  de  chauves- 
souris,  mais  ce  qui  procède  tend  à établir  que  leur  influence  n’est 
pas  bien  nécessaire. 

Ces  nilrières  de  Ceylan,  comme  toutes  les  nitrières  naturelles, 
jettent  bien  des  doutes  sur  la  théorie  de  la  nitrification,  mais  ne  ré- 
solvent certainement  pas  la  question,  faute  de  renseignements  mi- 
nutieux qui  seraient  ici  tout  à fait  nécessaires. 

1541.  JSilrièrcsde  la  Roche-Guyon,  Mousseau,  etc.  Ce  sont  des 
grottes  creusées  dans  les  rochers  crayeux  qui  bordent  la  Seine. 
Leur  ouverture  est  exposée  au  midi.  Elles  servent  de  caves,  d'éta- 
bles ou  même  d'habitations.  C’est  surtout  autour  de  leur  ouverture 
ou  du  moins  à une  faible  profondeur  que  la  nilrificalion  s’opère. 
On  y fait  plusieurs  récoltes  chaque  année,  et  les  matières  qui  en 
proviennent  sont  soumises  aux  procédés  d’exploitation  ordinaires. 

1542.  Nilrières  de  l’Inde,  de  l’Égyple,  dEspagne.  Ainsi  que 
nous  l’avons  dit  plus  haut,  le  sol  de  ces  trois  pays  se  nitrifie  dans 
certaines  localités  à un  point  très-remarquable,  et  d'autant  plus 
digne  d’attention  que  la  proportion  de  nitrate  de  potasse  s’y  trouve 
en  général  fort  grande. 

L’exploitation  est  d’ailleurs  fort  simple,  car,  dès  qu’on  a reconnu 
un  terrain  nitreux,  il  suffit  d'enlever  les  terres  de  la  surface  du  sol 
jusqu'à  la  profondeur  de  quelques  pouces,  de  les  délayer  dans 
l’eau,  de  décanter  et  de  renouveler  les  lavages  autant  qu’il  est  né- 
cessaire. Les  lessives  sont  conduites  dans  des  fosses  et  abandon- 
nées à l’évaporation  spontanée  que  le  soleil  de  ces  climats  favorise 
beaucoup.  Vers  la  fin  de  l’évaporation,  il  est  avantageux  de  porter 
la  liqueur  dans  des  chaudières,  où  on  la  porte  à l’ébullition  et  où  la 
concentration  s’achève.  De  là  on  la  porte  dans  des  cristallisoirs,  où 
le  nilre  se  dépose.  Le  nitrate  de  chaux  reste  dans  les  eaux  mères. 
Quand  on  peut  se  procurer  des  cendres  ou  l’un  des  agents  conve- 
nables pour  transformer  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse, 
il  est  fort  avantageux  de  l'employer,  ainsi  que  l’indique  l’analyse 
suivante.  M.  John  Davy  a trouvé  le  terrain  nitrier  du  Bengale  dans 
le  district  de  Tirhoot,  composé  de 

8,5  nitrate  de  potasse. 

5,7  nitrate  de  chaux. 

0,8  sulfate  de  chaux. 

0,2  sel  marin. 

5o'o  carbonate  de  chaux  avec  trace  de  magnésie. 

40.0  matière  terreuse  insoluble  dans  l’eau  et  l’acide  ni- 

trique. 

12.0  eau  avec  trace  de  matière  végétale. 


100,0 
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1543.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux,  quoique  bien  moins 
grande  qu’en  Europe,  est  néanmoins  telle  qu’on  ne  peut  la  né- 
gliger. 

Du  reste,  nous  manquons  absolument  de  renseignements  sur  les 
phénomènes  de  la  nitrification  dans  ces  localités  privilégiées. 

Le  nouveau  monde  ne  tardera  pas,  sans  doute,  à être  exploré  sous 
ce  rapport,  et  tout  indique  qu’il  fournira  aussi  de  riches  récoltes. 

Nilrières  artificielles. 

1344.  On  donne  ce  nom  à des  établissements  dans  lesquels  on 
cherche  à reproduire  les  mélanges  qui  conviennent  à la  nitrification 
et  dans  lesquels  on  s’arrange,  en  outre,  de  manière  à réaliser  au- 
tant que  possible  les  conditions  les  plus  favorables  pour  que  ce 
phénomène  se  produise. 

Les  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées  daus 
le  nord  de  l’Europe,  furent  singulièrement  exagérés  en  France  il 
y a quelques  années.  Aujourd’hui,  ils  sont  ramenés  par  l’expérience 
à leur  valeur  réelle,  et  toutes  les  personnes  qui  en  ont  examiné  les 
procédés  sont  persuadées  qu’il  vaut  bien  mieux  appliquer  aux  tra- 
vaux ordinaires  de  l’agriculture  la  main-d’œuvre,  le  terrain  et  les 
fumiers  qu’une  nitrière  artificielle  exige. 

1545.  On  distingue  deux  dispositions  principales  dans  les  ni- 
trrères  artificielles,  les  nilrières  couvertes  qui  ont  été  mises  en 
usage  en  Suède,  et  les  nitrières  en  murs  dont  on  s’est  servi  de  pré- 
férence en  Prusse.  Dans  les  unes  comme  dans  les  autres,  on  a tou- 
jours à lessiver  de  grandes  masses  de  terre.  En  effet,  on  peut  éva- 
luer à 4 onces  par  pied  cube  le  produit  d’une  bonne  nitrière,  ce 
qui  fait,  pour  1,000  kilog.  de  salpêtre  par  an,  8,000  pieds  cubes  de 
terre  à lessiver  et  24,000  pieds  cubes  à mettre  en  exploitation,  la 
nitrification  exigeant  trois  années  terme  moyen,  et  le  lavage  s’opé- 
rant chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui  ont  été 
mis  en  usage. 


Nilrières  en  couche. 

1546.  Nilrières  de  Suède.  D’après  M.  Berzélius,  dans  une  petite 
cabane  en  bois,  dont  le  plancher  est  aussi  en  bois,  mais  quelquefois 
aussi  en  argile  comprimée  et  bien  compacte,  on  place  un  mélange 
de  terre  ordinaire,  de  sable  calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  les- 
sivées, et  on  arrose  ce  mélange  avec  de  l’urine  de  bœuf  ou  de 
vache.  Pendant  l’été,  on  remue  la  masse  une  fois  par  semaine,  et 
pendant  l’hiver  une  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines.  Cela  se 
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fait  en  ménageant  nn  petit  espace  le  long  d'on  côté  de  la  cabane,  et 
en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  côté  gauche,  l’autre  fois  vers 
e u e roit,  en  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le 
nouveau  monceau  que  l’on  forme.  Le  monceau  a ordinairement 
deux  et  demi  a trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  rétendue  de  la  ca- 
bane. La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  l’on  Terme  pour  empê- 
cher le  soleil  d’v  pénétrer. 


1547.  Nitrière  de  Longpont.  Elle  est  située  dans  une  carrière 
d’où  on  a retiré  la  pierre  pour  bâtir  l’église  de  l’ancienne  abbaye 
de  Longpont.  Dans  le  fond  de  cette  carrière  où  l’air  circule  facile- 
ment, on  fait  une  couche  de  trois  ou  qnatre  pieds  de  bailleur,  par 
lits  successifs  de  terre  et  de  fumier,  chacun  environ  de  quatre 
pouces  d épaisseur,  en  finissant  par  une  couche  de  terre.  On  se 
contente  de  diriger  sur  le  tas  les  eaux  des  étables,  sans  l’arroser 
d’une  manière  particulière,  l’humidité  de  la  carrière  étant  suffi- 
sante. Au  bout  de  deux  ans  cette  couche  se  trouve  réduite  en  ter- 


reau. Alors  on  l’approche  de  l’entrée  de  la  carrière,  où  on  la  laisse 
deux  années  encore,  en  la  remuant  de  temps  en  temps.  Avec  le  fu- 
mier de  vingt-cinq  animaux,  ânes,  mulets  et  vaches,  on  obtient  500 
à 600  kilog.  de  salpêtre. 

1518.  Diitrières  del’Appenzell.  Dans  ce  canton,  comme  en  beau- 
coup d’autres  parties  de  la  Suisse,  les  étables  sont  adossées  à la 
pente  de  quelque  montagne,  de  manière  que  l’entrée  seule  est  de 
plain-pied,  la  partie  opposée  du  bâtiment  étant  élevée  de  quelques 
pieds  au-dessus  du  sol  et  soutenue  par  des  pieux;  le  plancher  de 
l’étable,  étant  ainsi  bien  isolé  du  sol,  laisse  celui-ci  exposé  à l’air. 
Au-dessous  du  bâtiment,  on  creuse  une  fosse  de  même  surface  que 
lui,  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  profondeur.  On  remplit  celle-ci 
d’une  terre  sablonneuse  que  l’on  comprime  peu.  Comme  celle-ci  est 
très-poreuse,  elle  s’imbibe  de  l’urine  des  bestiaux  qui  vient  y dé- 
couler d’elle-même.  Au  bout  de  deux  ou  trois  ans  on  relire  la  terre 
et  on  la  lessive  pour  en  extraire  le  nitre.  On  assure  que  la  terre 
déjà  employée  devient  plus  propre  à la  nitrification  et  qu’elle  peut 
alors  être  lessivée  tous  les  ans.  Les  bonnes  récoltes  peuvent  aller 
jusqu’à  500  kilog.  pour  une  étable  moyenne. 

L’exposition  des  étables  exerce  une  grande  influence.  La  plus 
favorable  est  celle  du  nord. 

1549.  Silrières-bergeries.  Thouvenel  a essayé  un  système  de  ni- 
trière auquel  il  donna  ce  nom,  et  le  comité  des  poudres  en  a con- 
seillé l’emploi  comme  étant  le  mieux  approprié  aux  travaux  agri- 
coles de  la  France. 

Dans  les  nilrières  de  Thouvenel,  comme  dans  celle  di-  Longponi, 
le  travail  est  partagé  en  deux  époques  distinctes.  La  première 
comprend  tout  le  temps  nécessaireà  la  transformation  des  substances 
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organiques  en  terreau.  C’est  ce  qu’on  désigne  sous  le  nom  de 
préparation  des  terres.  La  seconde,  qui  a pour  objet  essentiel  la 
nitrilicaiion  elle  même,  est  l’époque  de  la  culture  des  terres. 

lood.  La  préparation  des  terres  se  fait  simplement , par  un  sé- 
jour d’une  année  dans  les  bergeries  ou  les  écuries.  On  bêche  le  bon 
fonda  un  pied,  et  on  fait  habiter  des  moutons  dans  la  bergerie 
pendant  quatre  mois  en  fournissant  une  abondante  litière.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  enlève  le  fumier,  on  retourne  la  terre  à fond,  et  on 
la  charge  d’une  couche  de  terre  peu  humide  de  8 à 9 pouces  d’é- 
paisseur. Quatre  mois  écoulés,  on  répète  cette  opération,  et  à la  fin 
de  l’année  la  préparation  des  terres  est  terminée. 

Leur  culture  se  fait  en  les  disposant  sous  des  hangars  dont  le 
pourtour  est  formé  par  un  mur  de  terre  propre  à la  nitrilicaiion. 
Les  terres  que  l’on  cultive  sont  mises  en  couches  de  trois  pieds  d’é- 
paisseur qu’on  remue  tous  les  mois  avec  des  crochets  de  fer  à trois 
pointes  de  quinze  pouces  de  longueur  et  qu’on  retourne  à fond  tous 
les  deux  mois.  Tous  les  quinze  jours  on  les  arrose  avec  de  l’eau  de 
fumier  dans  laquelle  on  a délayé  des  crottins  de  mouton  , de  che- 
val. etc.  Avant  d’employer  celle  eau,  on  la  laisse  fermenter  pendant 
quinze  à vingt  jours;  ces  soins,  continués  pendant  deux  années, 
donnent  des  terres  bonnes  à lessiver. 

lool . Dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  constamment  avoir  soin 
d’éviter  toute  addition  de  matières  animales  ou  végétales  vers  la  fin 
du  travail.  En  effet  ces  matières,  n’ayant  pas  eu  le  temps  de  se  dé- 
composer, seraient  dissoutes  par  les  eaux  de  lavage  et  rendraient  la 
cristallisation  des  sels  difficile,  en  même  temps  qu’elles  les  colore- 
raient beaucoup,  ce  qui  offrirait  de  graves  inconvénients  quand  on 
voudrait  procéder  au  rafiinage. 

Si  trières  en  murs. 

1553.  Dans  toutes  les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire, 
on  étale  sur  le  sol  la  matière  h nitrifier,  et  on  l’y  dispose  en  couche 
mince,  pour  satisfaire  à la  condition  si  nécessaire  du  contact  de 
l’air.  En  Prusse  on  avait  obtenu  le  même  résultat  par  un  procédé 
qui  économise  évidemment  le  terrain  et  qui  offre  en  outre  l’avantage 
de  mettre  en  contact  avec  l’air,  sur  ses  deux  faces,  le  lit  de  matière 
à nitrifier,  ce  qui  permet  d’en  accroître  l’épaisseur. 

Si  l’on  voulait  mettre  ce  procédé  en  pratique,  il  serait  vraisembla- 
blement avantageux  de  le  faire  au  moyen  des  dispositions  suivantes. 

1555.  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation,  c’est-à-dire  la 
transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite  avee  ces  terres 
préparées  des  murs  parallèles  de  6 ou  7 pieds  de  hauteur  sur  trois 
ou  quatre  d'épaisseur.  L’une  des  faces  serait  plane,  l’autre  disposée 
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en  gradins  en  forme  de  gouttière  aûn  de  retenir  les  eaux  pluvia- 
les. Chaque  mur  serait  recouvert  d'une  couche  de  paille,  pour  le 
garantir  de  l'action  trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outre  le  ter- 
rain serait  disposé  de  manière  que  les  eaux  de  p’uie  qui  aoraient 
pu  passer  sur  les  murs  viendraient  se  rassembler  dans  des  pui- 
sards, pour  servir  aux  arrosements  nécessaires.  Enfin  on  aurait  >oin 
d’entremêler  les  matières  nitriüables  de  broussailles,  pour  les  di- 
viser et  les  soutenir. 

Dans  ces  nitrières  l’évaporation  est  rapide,  maison  peut  la  dimi- 
nuer en  disposant  plusieurs  murs  à peu  de  distance  l'un  de  l’autre. 
D ailleurs  le  travail  exigé  par  les  arrosements  n'est  point  perdu,  il 
suffit  d’avoir  soin  d'arroser  toujours  par  la  face  taillée  en  gradins 
et  de  disposer  les  murs  de  telle  sorte  que  le  vent  habituel  frappe 
sur  I autre  face  Le  nitre  formé  sera  dissous  à mesure,  porté  sur  la 
face  plane  et  abandonné  là  par  suite  de  l’évaporation.  Les  eaux 
pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu’on  recueille  dans  les  pui- 
sards étant  employées  à ces  arrosements , les  matières  animales  ou 
lenilrequ  elles  au  raient  en  irai  nés  rentreront  peu  à peu  dans  les  murs. 

1554.  Lorsque  la  nitrification  sera  assez  avancée,  on  grattera  la 
face  plane  jusqu’à  une  certaine  profondeur,  et  les  matières  prove- 
nant de  ce  travail  seront  soumises  aux  lessivages  accoutumés,  pour 
en  extraire  les  nitrates.  Le  résidu  des  lavages,  mêlé  de  nouvelles 
tei res  f-réparées , et  gâché  avec  des  eaux  de  fumier,  sera  rapporté 
sur  la  face  en  gradins  et  disposé  convenablement  pour  ramener  le 
mur  à son  épaisseur  primitive. 

En  continuant  le  travail  de  cette  manière,  les  murs  chemineront 
d’un  côté  à l’autre  du  terrain,  conservant  toujours  leur  forme,  leur 
état,  leur  parallélisme  et  leur  distance,  et  l'on  sera  très-rarement 
dans  le  cas  de  former  des  murs  nouveaux,  ce  qui  est  toujours  dés- 
avantageux ; car  il  parait  bien  certain  qu’une  fois  que  la  nitrification 
est  en  train,  elle  marche  mieux  et  plus  vite  que  lorsqu'elle  com- 
mence à s’effectuer. 

Par  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire,  on  satisferait  sans 
doute  à toutes  les  conditions  que  les  nitrières  artificielles  semblent 
exiger. 

looo.  Mais,  tout  en  cherchant  les  moyens  de  rendre  ces  ni- 
trièrcs  faciles  à conduire  et  productives,  nous  sommes  bien  éloigné 
d’en  conseiller  l'exploitation.  Nous  désirons  au  contraire  vivement, 
que  la  découverte  d’un  moyen  économique  pour  la  formation  di- 
recte de  l’acide  nitrique  vienne  reléguer  ce  procédé  parmi  ceux 
que  la  chimie  de  notre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et 
qu’elle  restitue  sans  regret  à une  époque  encore  si  peu  éloignée  où 
ses  mélbodesimparfaites  et  ses  théories  erronées  ne  lui  permettaient 
ni  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer. 
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Extraction  du  nitrate  de  potasse. 

1356.  Quelle  que  soit  la  matière  salpê'.rée  que  l’on  se  propose  de 
traiter,  on  est  toujours  forcé  de  procéder  aux  opérations  suivantes  : 

i°  Un  lavage  qui  a pour  objet  de  séparer  les  nitrates  des  matières 
insolubles  auxquelles  ils  sont  mêlés; 

2°  Un  traitement  par  un  sel  de  potasse,  destiné  à transformer  les 
nitrates  terreux  en  nitrate  de  potasse; 

5°  Une  évaporation  qui  fournit  le  salpêtre  en  cristaux; 

i°  Un  raffinage  au  moyen  duquel  le  salpêtre  brut  est  dépouillé  de 
tous  les  sels  qui  l’accompagnent. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  opérations. 

1537.  Lavage  des  matières  salpêlrées.  Depuis  longtemps  on  em- 
ploie pour  exécuter  cette  opération  un  procédé  fort  remarquable, 
et  digne  en  tout  point  de  servir  de  modèle  pour  tous  les  cas  où 
l’on  a une  matière  soluble  à séparer  d’une  matière  insoluble.  Les 
avantages  de  ce  procédé  sont  exposés  d’une  manière  si  claire  dans 
l’instruction  publiée  par  le  comité  consultatif  des  poudres  et  sal- 
pêtres (Paris,  1820),  qu’il  est  impossible  de  faire  aucune  modifica- 
tion importante  au  passage  que  nous  allons  en  conséquence  en 
extraire. 

Supposons  qu’on  ait  mis  200  décimètres  cubes  de  matières  sat- 
pêtrées,  contenant  4 centièmes  ou  8 kilog.  de  salpêtre,  dans  un 
cuvier  muni  d’une  chantepleure , et  qu’on  ail  ajouté  100  litres 
d’eau  , quantité  généralement  suffisante  pour  baigner  ces  matières 
jusqu’à  leur  sur’ace.  Après  douze  heures  de  contact,  la  moitié  du 
liquide  s’écoulera  si  on  ouvre  la  chantepleure,  l’autre  moitié  sera 
retenue  par  les  terres  en  vertu  de  l’attraction  capillaire. 

Mais  si  la  masse  a été  bien  pénétrée , tout  le  salpêtre  doit  être 
dissous.  La  moitié  a donc  accompagné  l’eau  qui  s’est  écoulée  , l’au- 
tre moitié  est  restée  dans  l’eau  qui  abreuve  les  terres  du  cuvier. 
En  remplaçant  dans  celui-ci  le  liquide  qu’on  en  a extrait  et  en  ou- 
vrant de  nouveau  la  chantepleure  au  bout  de  deux  ou  trois  heures, 
il  s’écoulera  encore  50  litres  d’eau  contenant  la  moitié  du  salpêtre 
resté  dans  le  tonneau,  ou  le  quart  de  la  quantité  primitive.  Un  troi- 
sième lavage  extraira  18  de  salpêtre,  un  quatrième  en  donnera 
i/16,  et  ainsi  de  suite.  Supposons  qu’on  se  borne  à quatre  lavages, 
on  aura  les  résultats  suivants  : 


Eau  employée. 

Liqueur  extraite. 

1er  lavage 

100  litres.  . . 

. 50 -f- 4 kil.  nitre. 

2« 

lavage 

50 

. 50  2 id. 

lavage 

50 

. 50  _4_  i id. 

•te 

lavage 

50 

50  -4-  0,5  id. 

Résida 

2501  H-  0*,5,  nitre  . 

. 2001-}-  7k. 5 nitre. 
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La  perte  sera  donc  deO.Spour  8 kilog.,c'est-à-dire,  de  1 16.  et  cet 
effet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul  lavage  quautant  qu'on 
emploierait  seize  fois  plus  d'eau  que  les  terres  n'en  peuvent  retenir, 
c est-a-dire,  800  litres;  mais  alors  on  aurait  730  litres  de  liquide 
a evaporer,  au  lieu  de  200.  Ainsi  l’économie  du  combustible  résul- 
tant de  ce  mode  de  lavage  est  : : 33  : 10  , eu  égard  à un  lessivage 
fait  en  masse. 


On  peut  encore  augmenter  ce  bénéfice  : car,  si  on  prend  les 
100  litres  de  liqueur  extraits  par  le  premier  et  le  deuxième  lavage, 
et  qu’on  les  verse  sur  des  matériaux  neufs  contenant  8 kilog.  de 
salpêtre,  on  pourra  soutirer,  au  bout  d’un  temps  convenable , et  il 
s écoulera  30  litres  de  liquide.  Mais  comme  la  quantité  de  salpêtre 
existant  dans  le  tonneau  était  égale  à 8 + A + 2,  ou  à U kilog  , la 
moitié,  cest-àdire  7 kilog.,  devra  se  retrouver  dans  la  liqueur 
écoulée.  Ainsi,  par  une  combinaison  fort  simple  et  sans  frais,  on  se 
trouve  avoir  50  litres  d’eau  seulement  à évaporer  pour  extraire 
i kilog.  de  salpêtre,  tandis  que  précédemment  on  en  avait  200  litres 
pour  7,5.  La  quantité  de  combustible  nécessaire  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris,  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marche  d’un  lavage 
de  ce  genre  ; on  peut  le  faire  avec  trois  ou  quatre  cuviers  . selon 
que  les  matières  doivent  éprouver  trois  ou  quatre  lavages.  D’ail- 
leurs, la  richesse  ou  le  titre  des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d'un 
aréomètre  particulier  dont  chaque  degré  correspond  à un  centième 
de  nitre  dans  les  dissolutions. 


LAVAGE  DE  TROIS  CUVIERS  CONTENANT  CHACUN  8 KJL.  DE  SALPETRE. 

îiCMÉROS  DES  LAVAGES. 

crviER  A. 

CUVIER  B. 

CC VIER  G. 

1"  Jav.  avec  100 litres 
d’eau  fournit.  . 

2e  id.  avec  50  lit. . 

5e  id.  avec  50  lit.  . 
4e  id.  avec  50  lit. 

501.  à 8®i  — 
50  — à 4°J  / 
50  — à2« 

50  — à 1®/ 

— 501.  à U®  . 

— 50  - à 8/  \y. 

— 50  -a  4»  1/2*/, 
50  — à 2®  1/1  / 
30  — à 1»  1/8* 

— 50  1.  à 14»  1/4 

— 50  — à 8»  1/4 

— 30— à4»ll/l6 
50-42®  5/16 
50— à 1 » 2/ 1 6 

On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvier  A.  Pour  le  cuvier  B, 
ce  tableau  montre  qu'on  fait  son  premier  lavage  avec  les  deux  li- 
queurs extraites  d’abord  du  cuvier  A.  Ces  deux  liqueurs  réunies 
marquent  6”;  elles  montent  à 14®  en  passant  sur  le  cuvier  B,  et  l’on 
obtient  50  litres  d’eau  à 14°,  bonne  à évaporer.  Mais  il  reste  dans 
les  terres  50  litres  d’eau  à 14®,  sur  lesquelles  on  verse  50  litres 
d’eau  à 2”  provenant  du  troisième  lavage  du  cuvier  A;  ou  retire 
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ainsi  30  litres  d’eau  à 8”.  Enfin,  comme  il  en  reste  autant  dans  le 
tonneau,  l'addition  de  30  litres  d’eau  à 1»  formera  un  liquide  à 
i"  4 ± ; on  en  retirera  aussi  30  litres.  Mais,  à cette  époque,  on  n’a 
plus  d’eaux  faibles,  et  comme  les  terres  ne  sont  épuisées  que  lors- 
que les  eaux  ne  marquent  plus  que  i",  pour  arriver  à ce  terme  il 
faudra  deux  lavages  successifs  à l'eau  pure. 

La  marche  du  cuvier  C n’a  plus  besoin  d explication. 

1338.  Passons  à l’exploitation  elle-même,  ces  notions  préliminai- 
res étant  établies. 

Les  matières  qu’on  destine  au  lessivage  ont  besoin  d’être  divisées 
pour  permettre  à l’eau  dont  elles  doivent  être  arrosées  de  les  péné- 
trer avec  facilité,  et  de  se  charger  ainsi  de  toutes  les  substance;  so- 
lubles qu’elles  peuvent  contenir.  Cette  opération  se  fait,  pour  les 
plâtras,  en  les  écrasant  sur  des  aires  pavées  avec  des  balles , ou 
masses  de  bois  armées  de  gros  clous  ; on  les  passe  ensuite  à la  claie! 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper  à la  batte. 
Il  est  fâcheux  que  les  plâtras  renferment  des  matières  de  dureté 
très-diverse,  ce  qui  oblige  de  se  contenter  de  eette  méthode  péni- 
ble et  coûteuse,  car  s’il  n’en  était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver 
mieux  et  plus  vite  au  même  résultat  au  moyen  d’un  moulin. 

Lorsque  les  plàlras  ou  les  pierres  salpêtrées  sont  écrasés  et 
passés  à la  claie,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixiviation  on  se  sert 
de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois  ou  chantiers,  élevés  seu- 
lement de  10  à 12  centimètres  au-dessus  du  sol.  Au  moyen  d’une 
chantepleure,  la  liqueur  se  rend  dans  une  espèce  de  demi  canal  de 
bois  enfoncé  dans  la  terre,  au  dessous  des  tonneaux,  et  destiné  à 
recevoir  la  liqueur  qui  doit  en  sortir,  pour  la  conduire  dans  une 
recette  commune.  Ces  tonneaux,  défoncés  par  un  bout,  sont  percés 
à leur  partie  inférieure,  à peu  de  distance  du  fond  et  quelquefois 
même  par-dessous,  d’un  trou  de  16  à 18  millimètres  de  diamètre, 
dans  lequel  on  introduit  la  chanlepleurc  qu’on  bouche  à volonté 
avec  une  broche  ou  cheville  de  bois.  Pour  éviter  que  les  matériaux 
à mettre  dans  les  tonneaux,  en  pressant  trop  sur  ce  point,  n’en  bou- 
chent l’ouverture,  on  a soin,  avant  de  les  charger,  de  garnir  ce  trou 
d’un  bouchon  de  paille  eu  de  quelques  pierres  et  tuileaux.  Quel- 
quefois , on  place  dans  le  tonneau  un  double  fond  percé  de  trous, 
soutenu, à i centimètres  environ  du  véritable  fond,  par  des  tasseaux 
de  bois.  Entre  les  deux  fonds,  ainsi  que  sur  le  faux  fond,  on  met 
de  la  paille  longue.  Au  moyen  de  ces  précautions  l’eau  s’écoule  fa- 
cilement. 

1359.  Les  tonneaux  ain-i  préparés  sont  remplis  de  terre  ou  de 
pierres  et  plâtras  salpêtres;  on  presse  un  peu  la  surface  de  ces 
matières,  en  l’élevant  légèrement  sur  les  bords,  pour  lui  donner  un 
peu  de  concavité  vers  le  milieu,  que  souvent  encore  on  garnit  d’un 


EXTRACTION  DC  NITRE.  555 

boi;cb..n  rie  paille.  Celle  précaution  empêche  l'e«n  de  s'infiltrer 
trop  facilement  le  long  des  parois  du  cuvier,  et  ralentit  l'effet  rie 
son  écoulement  à travers  la  terre,  de  sorte  qu’elle  a le  temps  de  la 
bien  pénétrer,  et  de  la  dépouiller  plus  complètement  des  parties 
solubles  qu  elle  peut  contenir.  Sur  les  tonneaux  remplis  de  celte 
manière,  on  verse  de  l’eau  en  quantité  suffisante  pour  qu'elie  excède 
de  8 ou  10  millimètres  la  surface  de  la  terre.  Il  est  important  de 
laisser  la  chantepleure  bouchée  pendant  quelque  temps  après  ce 
premier  arrosage:  car,  défaut  de  celte  précaution  , il  peut  arriver 
que  l'eau  se  fraye  une  ou  plusieurs  issues  à travers  la  terre,  qu’elle 
la  traverse  sans  la  lessiver,  et  même  sans  Ihumecter  dans  toutes 
ses  parties.  Si  au  lieu  de  terre  ce  sont  des  pierres  ou  des  plâtras 
broyés  et  passés  à la  claie  qu’on  a ntis  dans  les  tonneaux , il  peut  y 
rester  encore  de  petits  morceaux  de  ces  matières  que  l'eau  ue  pé- 
nétrerait pas  assez  si  elle  passait  trop  rapidement,  elqui  ne  seraient 
ainsi  lessivés  qu’à  leur  surface.  Lorsqu’on  juge  que  l’eau  a séjourné 
pendant  assez  longtemps  sur  les  tonneaux  pour  avoir  pu  dissoudre 
toutes  les  substances  salines,  on  donne  issue  à la  liqueur  en  retirant 
la  broche  qui  fermait  la  chantepleure. 

Les  salpètriers  emploient  au  lessivage  de  leurs  matériaux  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  tonneaux:  36  doivent  suffire 
dans  un  atelier  pouvant  fabriquer  annuellement  de  12,000  â 
15,000  kilogrammes  de  salpêtre. 

On  dispose  ordinairement  sur  trois  rangs,  qu’on  appelle  bandet, 
les  tonneaux  destinés  au  lessivage;  ainsi,  lorsque  ce  nombre  est 
de  36,  chacune  des  bandes  se  compose  de  12  tonneaux.  Au  dessous, 
et  le  long  de  chaque  bande,  règne  le  demi  canal,  ou  rigole  en  bois, 
destiné  à conduire  Peau  qui  s’écoule  des  12  tonneaux  dans  la  re- 
celteplacéeà  l’extrémité  de  la  bande.  On  place  également  au-dessus 
de  chaque  bande  une  conduite  de  bois  ou  chéneau  , percé  d’autant 
de  trous  qu’il  y a de  tonneaux,  et  versant  sur  chacun  d'eux,  au 
moyen  d’une  chantep'eure,  l’eati  dont  on  veut  les  arroser. 

1560.  Tout  étant  ainsi  disposé,  et  les  tonneaux  étant  chargés  des 
matériaux  qu’on  veut  lessiver,  on  commence  par  mettre  de  Peau 
sur  l'une  des  bandes;  la  quantité  d'eau  doit  être,  en  volume,  la 
moitié  de  celle  de  la  terre,  de  sorte  que  pour  un  cuvier  chargé 
d’environ  ICO  décimètres  cubes  de  terre,  il  faudrait  50  litres 
d’eau. 

On  laisse  séjourner  eeire  première  ean  pendant  au  moins  9 ou 
10  heures  ; au  bout  de  ce  temps  on  retire  les  chevilles  des  chante- 
pleures.et  Peau,  s’écoulant  alorsdes  entiers  dans  la  rigole  qni  règne 
le  long  de  la  bande,  est  ainsi  condoile  dans  la  recette.  Mcis  comme 
la  terre  de  chaque  cuvier  retient  environ  moitié  du  poids  de  Peau 
qui  y a été  mise,  il  ne  doit  en  couler  dans  la  recette  que  25  litres 
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environ  par  tonneau;  et  si  l’on  suppose  que  celte  première  eau 
évacuée  marque  10  degrés  au  pèse  liqueur  pour  le  nitre,  il  restera 
dans  la  terre  de  chaque  cuvier  l’autre  moitié  de  l’eau  au  même 
titre  de  10  degrés.  Par  de  nouveaux  lavages  on  doit  l’amener  dans 
la  recette.  On  procède  donc  à un  nouveau  lessivage  de  la  bande  des 
cuviers,  en  versant  celle  fois  sur  chacun  d’eux  une  quantité  d’eau 
pure  égale  seulement  à celle  retenue  par  la  terre,  c’est-à-dire  que 
celte  seconde  mise  d’eau  équivaut  à la  moitié  de  la  première  ; on 
continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque  cuvier  de  la 
bande  une  quantité  semblable  de  nouvelle  eau,  jusqu’à  ce  que 
celle  qui  sort  des  cuviers  nedonne  plus  qu'un  demi  degré  à l’aréo- 
mètre. Les  eaux  de  ces  différents  lavages,  excepté  celles  provenant 
de  la  première  mise  d’eau  sur  la  terre , ne  sont  pas  assez  chargées 
de  substances  salines  pour  marquer  10  à 12  degrés  ; elles  sont  suc- 
cessivement portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  cu- 
viers, jusqu’à  ce  qu’on  parvienne  à leur  donner  le  tilre  convenable. 
C’est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d’une  bande  de  cuviers  sur 
les  autres  bandes  que  s’établit  entre  elles  un  ordre  de  service  con- 
stant et  régulier. 

Dans  un  alelier  en  cours  de  travail,  une  première  bande  conlien! 
des  terres  neuves,  c’est-à-dire  qui  sont  à lessiver  pour  la  première 
fois;  une  seconde  bande  contient  des  terres  qui  ont  déjà  été  lessi- 
vées une  fois,  et  qui  le  sont  pour  la  seconde  ; enfin , une  troisième 
contient  des  terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois,  et  qui  le  sont 
l>our  la  troisième.  En  général , on  se  borne  à ce  troisième  lessivage 
d’une  même  terre  ; cependant  le  nombre  de  lavages  qu’il  convient 
de  faire  subir  à la  matière  salpêtrée  doit  se  régler  sur  le  titre  des 
lessives. 

Les  eaux  qui  s’écoulent  des  cuviers  composant  la  troisième  bande, 
c’est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà  été  lessivées  deux  fois, 
s’appellent  eaux  de  lavage.  On  fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers 
delà  seconde  bande,  ou  de  ceux  dont  les  terres  n’ont  été  lessivées 
qu’une  fois,  et  elles  en  sortent  à l’état  d e petites  eaux;  enfin,  ces 
petites  eaux  deviennent  eaux  forles  lorsqu’elles  ont  passé  sur  les 
cuviers  de  la  première  bande  chargés  en  terres  nouvelles.  Pendant 
que  les  eaux  fortes  s’écoulent,  on  décharge  les  cuviers  de  la  troi- 
sième bande  pour  les  remplir  de  terres  neuves,  et  on  y fait  passer 
les  eaux  fortes.  Elles  s’y  chargent  encore  de  salpêtre;  alors  elles 
sont  réputées  bonnes  à évaporer,  et  appelées  eaux  de  cuile. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si , pour  porter  les  eaux  sur  une 
bande  de  cuviers  , on  attendait  qu’elles  eussent  entièrement  cessé 
de  s écouler  de  la  bande  précédente  ; il  faul  avoir  soin  de  les  trans- 
porter d une  bande  sur  l’autre  , à mesure  qu’elles  arrivent  dans  les 
recetles  , et  de  cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées 
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presque  en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
s effectue  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d’une  petite  pompe 
mob.le  qu  on  place  dans  la  recette  d’où  l’on  veut  retirer  Peau  pour 
la  verser  sur  une  bande  de  cuviers  , ou  dans  le  chéneau  qui  arrose 
cette  bande.  On  conçoit  que,  par  ce  mode  de  lessivage  , les  cuviers 
qui  formaient  d’abord  première  bande,  deviennent  ensuite  seconde, 
puis  troisième  ; que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu’après  avoir  été  lessivées  trois  fois;  et  qu’enfin,  avec  trois  bandes 
de  cuviers,  on  fait  réellement  le  service  de  quatre. 

1561.  Il  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoup  plus  simple, 
plus  commode,  et  plus  économique;  il  consiste  à substituer  aux 
cuviers  dont  on  vient  de  parler  des  caisses  de  bois  de  chêne  faites 


en  forme  de  trémies  allongées,  ayant  i mètres  de  longueur  1 mètre 
environ  de  hauteur,  et  une  largeur  de  2 mètres  dans  la  partie 
supérieure,  réduite  à 13  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces 


caisses  sont  percées  sur  toute  la  longueur  de  l’une  des  deux  grande^ 
faces,  et  presqu’au  niveau  du  fond  , de  trous  a a a ( fig . pl.  18), 
espacés  d’un  décimètre  et  demi , et  propres  à recevoir  des  pissole- 
ou  chantepleures  de  bois  k (fig.  2),  qui  se  bouchent  ou  s’ouvrent 
à volonté  pour  l’écoulement  des  eaux.  Le  fond  est  disposé  de  ma- 
nière à former  un  plan  incliné  b b (fig.  2),  qui  s’élève  d’un  demi- 
décimètre  vers  la  paroi  qui  n’est  pas  percée,  et  vient  aboutir  au 
niveau  des  trous  sur  celle  qui  l’est.  On  applique  sur  ces  trous  une 
planche  c c , posée  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et  le  lond  ; 
celte  planche,  de  3 décimètres  environ  de  largeur,  est  percée  di 
petits  trous  dans  toute  sa  longueur.  On  la  recouvre  en  outre  d'uni- 
claie  d’osier,  pour  empêcher  que  les  terres  n’en  bouchent  les  trous, 
et  afin  que  l’eau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doi- 
vent être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chêne  de  3 centi- 
mètres au  moins  d’épaisseur;  les  pièces  d’assemblage  des  quatre 
faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bois  d d d , etc. 
[ fig.  I et  5 ) , fixées  en  queue  d’aronde  et  au  nombre  de  quatorze . 
dont  dix  sur  les  deux  faces  longitudinales  , et  quatre  sur  celles  de 
la  largeur;  on  en  consolide  les  angles  par  de  fortes  équerres  d ■ 
fer  eee,  etc.  ( fig.  1),  que  l'on  y fixe  de  distance  en  distance. 
Pour  que  les  deux  grandes  faces  n’éprouvent  pas  d’écartement 
par  la  pression  de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses  . 
on  réunit  ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  fer  ù écrou  f f 
(fig.  2 et 5),  qui  les  traversent  à la  distance  d’un  décimètre  d.i 
bord  supérieur,  en  pressant  l’une  et  l’autre  sur  des  barres  d’as- 
semblage. 

Pour  éviter  toute  perte  des  eaux  qui  pourraient  s'échapper  par 
quelques  joints,  on  place  les  caisses  sur  un  plancher  g g (fig.  i) , 
qui  aboutit  à un  chéneau  h en  bois  de  chêne  , creusé  en  évasement 
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et  enfoncé  en  terrejiisqu’au  niveau  du  sol.  Celui-ci,  régnant  le  long 
de  chaque  caisse  en  aplomb  des  pissoles , conduit  les  eaux  au 
moyen  d’une  légère  pente  dans  des  recettes  de  1 hectolitres  environ 
de  capacité. 

1562.  Deux  de  ces  caisses  peuvent  suffire  aux  travaux  de  l’atelier 
le  plus  considérable,  puisqu’elles  représentent  la  contenance  d’en- 
viron 60  tonneaux  de  salpêlrier. 

Pour  rendre  ce  mode  très-simple  de  lessivage  d’une  exécution 
encore  plus  facile  et  plus  économique,  on  se  sert  d’une  pomi  e 
pour  arroser  les  caisses  au  moyen  de  conduites  de  bois  suspendues 
au  dessus  d’elles,  percées  de  distance  en  distance  de  trous  pour 
l’écoulement  de  l’eau  , et  d’une  petite  pompe  mobile , placée  a ter- 
nativement  dans  les  recettes  , pour  porter  les  eaux  de  lessivage  de 
i’une  sur  l’autre. 

Ces  caisses  ont  l’avantage  d’occuper  moins  d’espace,  d’exiger 
moios  de  réparations,  et  de  rendre  beaucoup  plus  faciles  et  plus 
commodes  que  dans  les  tonneaux  le  chargement  et  le  déchargement 
des  matériaux  salpêtres.  Pour  représenter  les  trois  bandes  ordinai- 
rement employées  dans  les  ateliers,  il  faudrait  aussi  trois  de  ces 
caisses;  mais  on  a reconnu  l’inutilité  delà  troisième. 

1563.  il  suffit,  en  effet,  pour  commencer  le  lessivage  dans  ces 
caisses  chargées  de  matériaux  salpêtres,  d’en  arroser  une  d’abord 
d’une  quantité  d’eau  telle  , qu’aprés  avoir  bien  pénétré  toute  la 
masse  à lessiver,  elle  s’élève  au-dessus  de  sa  surface  d’environ 
1 décimètre.  On  laisse  celle  première  mise  d’eau  sur  ia  terre  jus- 
qu'au lendemain  , en  tenant  les  cbantepleures  fermées;  on  les 
ouvre  au  bout  de  ce  temps,  et  l’eau  va  se  rendre  dans  la  recette. 
Lorsque  l’écoulement  a cessé , on  ferme  de  nouveau  les  chanle- 
pleures,  et  on  charge  à plusieurs  reprises  la  caisse  en  eau  pure, 
jusqu’à  ce  qu’elle  ne  marque  plus  , après  avoir  passé  sur  la  terre  , 
qu’un  demi-degré. 

Si  l’eau  de  lessivage  obtenue  du  premier  écoulement  n’est  pas 
convenablement  chargée  et  donne  moins  de  10  degrés,  on  la  verse, 
ainsi  que  toutes  les  eaux  provenant  des  lessivages  qu’il  aura  été 
nécessaire  de  faire  après  celle  première  mise  d’eau , sur  la  seconde 
caisse  chargée , et  dont  toutes  les  cbantepleures  auront  été  bou- 
chées; on  se  conduira  pour  celte  seconde  caisse  ainsi  qu’on  1 a 
fuit  pour  la  première.  Celle-ci  sera  rechargée  en  terres  nouvelles 
pour  recevoir  les  eaux  faibles  de  la  seconde  , qui  , ayant  à son  tour 
été  lessivée  jusqu’au  terme  d’épuisement  indiqué,  sera  recbargee 
d ■ même,  et  ainsi  de  suite. 

1364  Saturation  des  lessives.  La  lessive  ainsi  obienne  ren- 
ferme , outre  le  salpêtre  , tous  les  sels  solubles  contenus  dans  les 
it,:  tières  qu’on  a traitées , et  de  pins  une  certaine  quantité  de  sub- 
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stances  organiques  solubles.  On  ne  CMn.li  pas  bien  fa  nature  ei  les 
propne.es  de  ces  substances  organiques , qui  peuvent  varier  selon 
es  divers  cas.  A 1 egard  des  sels  , on  sail  déjà  qu’.te  son.  tous  ou 
des  nitrates  ou  des  chlorures,  et  que  le  rapport  qui  existe  entre 
eux  \arie  d une  localité  à l'autre. 

Ce  sels  sont  à peu  près  dans  le  rapport  suivant , dans  les  eau»  de 
lavage  des  bons  plâtras  de  Paris  : 


Nilrate  de  potasse  et  chlorure  de  potas- 
sium  Ig 

Nitrate  de  chant  et  de  magnésie!  . . 70 

Chlorure  de  sodium.  .....  13 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium.  5 

Total .100 

C est  ce  mélange  on  un  mélange  analogue  qu’il  fanl  traiter  de 
manière  à convertir  en  nitrate  de  potasse  tous  les  nitrates  qu'il 
contient;  on  peut  se  servir  pour  cette  opération  de  potasse  du  com- 
merce , de  sulfate  de  potasse  , de  chlorure  de  potassium  , ou  sim- 
plement de  cendres. 

1565  On  emploie  la  potasse  dissoute  dans  le  double  de  son 
poidsd’eau,  on  mêle  celte  dissolution  avec  des  eau*  de  cuite,  et 
on  remue  le  mélange.  11  se  dépose  sur-le-champ  du  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie,  et  il  reste  seulement  dans  la  liqueur  du 
nitrate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin.  I.e 
dépôt  étant  fait , on  décante  et  on  évapore. 

1566.  Lorsqu’on  emploie  le  sulfate  de  potasse,  il  faut  remplir 
aux  trois  quarts  une  cuve  profonde,  d’eau  de  cuite  poussée  à en- 
viron 20  degrés  par  l’évaporation  ou  par  le  mélange  d’nn  peu  d’eau 
mère,  et  y verser  environ  un  cinquième  en  mesure  d’une  dissolu- 
tion de  sulfate  à 20  degrés.  On  agile  le  mélange  comme  pour  la 
dissolution  de  potasse;  il  se  trouble  à l’ordinaire  , et  il  s'y  fait  un 
précipité  un  peu  pius  lentement,  à la  vérité;  mais  les  eaux  en 
sont  ensuile  considérablement  décolorées.  On  peut  augmenter  ou 
diminuer  ia  dose  de  dissolution  de  sulfate  suivant  la  nature  des 
eaux  salpèlrées.  Mais  il  faut  toujours  en  mettre  assez  pour  décom- 
poser complètement  les  sels  de  chaux.  Ce  procédé  est  moins  com- 
mode que  le  précédent  , en  ce  que  la  réaction  n’a  lieu  qu’à  chaud 
et  que  par  conséquent  le  précipité  de  sulfate  de  chaux  qui  se  forme 
vient  se  déposer  sur  les  parois  de  la  chaudière.  Il  est  évident  que 
le  sulfate  de  [votasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie  , mais 
on  peut  y parvenir  très  simplement.  Pour  cela,  on  mêle  d'abord 
les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux , on  agile  bien  et  on 
laisse  réagir  les  matières  pendant  quelque  temps  , en  ayant  soi:,  de 
remuer.  La  magnésie  se  dépose  et  se  trouve  remplacée  par  la  chwux 
dans  ses  combinaisons.  Alors  il  est  évident  que  par  l’addition  du 
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sulfate  de  potasse  en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chaux 
seront  décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  la  liqueur  que  du 
nitrate  de  potasse  , du  chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin  avec 
un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1367.  Pour  le  traitement  des  eaux  de  cuite  par  le  moyen  des 
cendres,  on  prendra  un  cuvier  disposé  ainsi  que  ceux  qui  servent 
à lessiver  les  terres  ; on  recouvrira  la  paille  mise  sur  le  faux  fond 
d’un  morceau  de  grosse  toile  d’emballage  très-claire.  On  aura  pré- 
paré à l’avance  des  cendres  neuves  qui  , après  avoir  été  passées 
dans  un  crible  pour  en  séparer  les  charbons  , auront  été  humectées 
très-également , et  au  point  qu’en  les  serrant  dans  la  main  , elles 
se  forment  en  mottes  faciles  à briser.  Dans  cet  état,  on  en  met  sur 
la  toile  un  lit  d’environ  16  centimètres  d’épaisseur,  qu’on  presse  en 
le  battant  d’abord  légèrement,  et  plus  fortement  ensuite,  avec  un  * 
pilon  de  bois  aplati  en  dessous.  On  continue  d’ajouter  de  nouveaux 
lits  de  cendres  battues  de  la  même  manière,  jusqu’à  ce  que  le 
cuvier  en  soit  à moitié  rempli  ; alors  on  en  unit  la  surface  avec  une 
truelle  , qui  sert  à la  racler  toutes  les  fois  qu’on  y met  de  nouvelles 
eaux.  Il  est  nécessaire  de  placer  sur  ce  cendrier  une  corbeille  rem- 
plie de  paille,  pour  empêcher  que  les  eaux  qu’on  y verse  ne  le 
dégradent. 

On  fait  passer  toutes  les  eaux  de  cuite  sur  un  nombre  de  ces 
cendriers  relatif  à leur  quantité  , et  dans  la  proportion  de  Jo  me- 
sures d’eau  pour  1 mesure  de  cendres.  Ces  cendres  doivent  être 
ensuite  mêlées  aux  terres  neuves  à lessiver,  pour  les  dépouiller  de 
l’eau  salpêtrée  qu’elles  ont  retenue. 

Les  eaux  de  cuite,  en  traversant  un  cendrier  ainsi  disposé, 
éprouvent  la  même  décomposition  que  par  l’emploi  direct  de  la 
potasse  , et  elles  en  sortent  très-claires.  Le  sulfate  de  potasse  des 
cendres  se  trouve  utilisé  en  même  temps  que  le  carbonate. 

1368.  On  peut  enfin  se  servir  de  chlorure  de  potassium  pour 
opérer  la  décomposition  des  sels  de  chaux.  A cet  effet , on  se  débar- 
rasse des  sels  magnésiens , au  moyen  du  lait  de  chaux.  Puis , on 
ajoute  à la  liqueur  décantée  la  proportion  nécessaire  d’un  mé- 
lange de  chlorure  de  potassium  et  de  sulfate  de  soude  faitatomeà 
atome,  c’est-à-dire  93  de  chlorure  de  potassium  et  89  de  sul- 
fate de  soude.  Par  là  on  obtient  la  précipitation  de  la  chaux  sous 
forme  de  sulfate  , et  d’ailleurs  pendant  l’évaporation  ce  mélange 
agit , en  raison  de  l’action  réciproque  des  deux  sels  qui  le  com- 
posent, comme  le  ferait  un  mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  de 
potasse. 

On  peut  donc  par  des  additions  convenables  de  sulfate  de  soude 
transformer  en  sel  marin  tout  le  chlorure  de  potassium  qui  existe 
dans  les  eaux  salpètrées,  et  utiliser  la  potasse  qu’il  représente. 
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1369.  Première  cuite.  Lorsqu’on  a la  quantité  d'eau  de  lessivage 
saturee,  necessaire  pour  faire  une  cuite  ordinaire,  on  remplit  de 
celte  eau  une  chaudière  de  cuivre  (lig.  4.  5.  6),  montée  sur  un  four- 
neau dans  lequel  on  fan  un  feu  suffisant  pour  la  faire  bouillir  x 
mesure  que  cette  eau  diminue  par  l'évaporation  , il  faut  la  rem- 
placer par  de  nouvelle  eau  ; mais  si  l’on  en  verse  une  trop  grande 
quantité  a la  fois , on  produit  un  refroidissement  qui  , en  suspen- 
dant 1 ébullition,  retarde  sensiblement  l’opération.  On  évite  eet 
inconvénient  en  plaçant  au-dessus  de  la  chaudière  le  cuvier  où  se 
font  la  saturation  et  le  dépôt.  Celui-ci  est  muni  de  trois  chante- 
pleures  placées  à diverses  hauteurs,  au  moyen  desquelles  on 
ralentit  l écoulement  de  la  liqueur  à volonté,  de  manière  qu’il 
n en  arrive  dans  la  chaudière  qu’en  proportion  de  celle  qui  s’é- 
vapore. 

Ce.  moyen  , dans  les  petits  ateliers  , supplée  au  bassin  d’évapora- 
tion dont  on  fait  usage  dans  ceux  montés  en  grand  et  qu’on  voit 
représentés  fig.  o et  6.  Ce  bassin  b est  chautlé  par  la  fumée  qui 
s’échappe  du  foyer  de  la  chaudière.  Il  doit  contenir  à peu  près  la 
moitié  du  liquide  nécessaire  pour  remplir  celle-ci,  qu’il  alimente 
au  moyen  d’un  tuyau  d’écoulement. 


Lorsque  1 eau  , dans  la  chaudière  de  cuite,  commence  à entrer 
en  ébullition,  il  se  forme  d’abord  à sa  surface,  et  en  grande  quan- 
tité , une  écume  blanche  due  , en  général , à des  matières  animales 
et  végétales.  Ces  écumes,  ramassées  avec  une  écumoire  et  égout- 
tées , sont  rejetées  parmi  les  plâtras  à exploiter.  Pendant  tout  le 
temps  de  l’évaporation  ces  écumes  continuent  à se  produire.  Elles 
deviennent  même  plus  abondantes  vers  la  lin.  On  a soin  de  les  en- 
lever à mesure  qu’elles  se  forment , pour  les  jeter  dans  un  baquet 
placé  au-dessus  de  la  chaudière  où  elles  s’égouttent.  Mais  comme 
les  dernières  écumes  sont  plus  riches  en  salpêtre,  on  leur  lait  subir 
quelques  lavages  avant  de  les  reporter  sur  les  plâtras. 

La  liqueur  ne  tarde  pas  ensuite  à se  troubler;  les  portions  de 
carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  qui  y étaient  tenues  en  dissolu- 
tion , à l’aide  d'un  excès  d’acide  carbonique  , s'en  séparant  à me- 
sure que  cet  excès  d’acide  est  volatilisé  par  la  chaleur.  Ce  sont  ces 
matières  terreuses  que  les  salpêlriers  appellent  boues.  Si  on  les 
laissait  se  déposer  au  fond  de  la  chaudière,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu’il  devint  très-difficile  de  les  en 
détacher  sans  l'endommager.  Comme  d'ailleurs  elles  nuiraient  à la 
cristallisation  et  à la  pureté  du  salpêtre,  il  importe  de  prévenir  ces 
inconvénients.  On  y parvient  en  plaçant  au  centre  de  la  liqueur,  et 
à 6 centimètres  environ  du  fond  de  la  chaudière , un  chaudron 
évasé  dans  lequel  ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  par- 


tie, au  moyen  du  mouvement  des  eaux  que  l’ébullition  dirige  de 
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la  circonférence  au  centre.  Ce  vase  est  suspendu  dans  la  liqueur 
par  une  chaîne  de  fer  tenant  à une  corde  qui  glisse  sur  une  poulie 
fixée  au-dessus  de  la  chaudière.  On  le  retire  de  temps  en  temps , 
lorsqu'on  présume  qu’il  est  plein  ; on  le  vide  dans  un  baquet  placé 
au-dessus  de  la  chaudière  et  percé  d’un  trou , pour  y laisser  égout- 
ter l'eau  qui  se  sépare  des  terres. 

11  faut  avoir  l’attention  d’entretenir  l’ébullition  au  même  degré 
par  une  chaleur  égale  ; un  feu  ralenti  l’arrête  ; un  feu  trop  fort 
produit , surtout  vers  la  fin  de  la  cuite  , un  gonflement  capable  de 
faire  passer  la  liqueur  par-dessus  les  boïds  de  la  chaudière. 

1370.  Les  eaux  de  cuite  contiennent  plus  ou  moins  de  sel  marin, 
suivant  ta  qualité  des  terres  lessivées.  Ce  sel  n’ayant  pas , comme 
ie  salpêtre,  la  propriété  d’être  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau 
bouillante  que  dans  l’eau  froide,  cristallise  lorsque  l’évaporation 
est  assez  avancée.  On  retire  alors  le  chaudron  destiné  à recevoir 
les  boues  ; le  sel  se  précipite  au  fond  de  la  chaudière  , d où  1 on  a 
soin  de  le  retirer  avec  1 écumoire  , pour  le  jeter  dans  une  manne 
d’osier  placée  au-dessus. 

Il  est  bon,  à ce  point  delà  cuite,  de  ralentir  le  fen  sous  la  chau- 
dière ; l'opération  est  un  peu  plus  longue,  mais  les  résultats  s’ob- 
tiennent avec  pins  de  régularité,  les  sels  cristallisent  plus  libre- 
ment, et  observent  mieux  dans  leur  cristallisation  les  lois  de  leur 
solubilité.  Lorsque  le  sel  marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueur 
approche  du  degré  convenable  de  concentration  ; pour  en  juger,  on 
en  fait  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni,  et  si  la 
liqueur  est  suffisamment  réduite,  ces  gouttes  doivent  s’y  figer  et 


former  une  cristallisation. 

1371.  Au  bout  de  quinze  à dix-bnil  heures,  le  sel  marin  , ainsi 
que  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu  rester  suspendus  dans  la 
liqueur  par  le  mouvement  de  l'ébullition,  se  sont  déposés  sur  les 
parois  et  au  fond  de  la  chaudière.  On  décante  alors  lacuite  avec  des 
pnisoirs,  en  prenant  tontes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d’enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses.  Dans  les 
petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cuite,  tirée  avec  les  puisoirs,  est 
portée  dans  des  bassins  de  cuivre.  On  l'y  abandonne  à elle-même  jus- 
qu’à ce  qu’elle  soit  revenue  à la  température  de  l’atmosphère,  et 
que  par  ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  de  potasse 
soit  achevée.  Cet  effet  a lien  plus  ou  moins  promptement,  et  d une 
manière  pins  ou  moins  complète,  suivant  la  température;  trois  ou 
quatre  jours  suffisent  en  hiver;  il  en  faut  davantage  en  été,  et  on 
obtient  un  peu  moins  de  salpêtre  cristallisé,  parce  que  les  eaux  sur- 
nageantes en  retiennent  davantage  en  dissolution.  Lorsque  la  cris- 
tallisation a cessé  d’avoir  lieu,  on  décante  la  liqueur,  qu  alors  on 
appelle  eau  surnageante  ou  eau  mère;  ensuite  on  dresse  les  bassins 
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en  les  élevant  deux  à deux,  inclinés  l'un  versl’amre  snr  on  baquet 
pour  egouller  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle,  la  cristallisation 
est  detertntnee  d’une  manière  beaucoup  plu^  prompte  et  avec  une 

grande  facilité  : on  décante  la  cuite  dans  un  grand  bassin  de  enivre 
à fond  plat,  dont  nous  parlerons  en  traitant  du  raffinage,  et  la  cris- 
tallisation s’obtient  par  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opé- 
ration. 

1572.  On  penttirer  parti  des  eaux  mères  quand  elles  contiennent 
encore  des  nitrates  terrenx,  ainsi  que  lorsqu'elles  renferment  un 
excès  d alcali.  Il  suffit  de  les  méleraux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant, 
a force  de  répéter  cette  opération,  on  obtenait  des  eaux  mères  trop 
colorées,  il  vaudrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mémes. 

Quant  au  salpêtre  que  contiennent  '.es  dépôts  terreux,  on  parv  ient 
à les  en  dépouiller  au  moyen  de  lavages,  de  même  que  celui  qni  a 
été  entraîné  par  les  écumes. 

\oici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le  sel  marin  : 
après  avoir  m s de  l’eau  dans  une  chaudière  jusqu’aux  deux  tiers  de 
sa  hauteur,  et  l avoir  chauffée  à l'ébullition,  on  y fait  dissoudre  du 
sel  marin  pur,  jusqu'à  ce  qu’elle  en  soit  saturée,  et  après  avoir  rem- 
pli un  grand  panier  d’osier,  suspendu  â une  poulie,  du  sel  qu’on  a à 
laver,  on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqnenr  de  celte 
chaudière,  qui  est  complètement  saturée  de  sel  innrin,  ne  peu!  gir 
que  sur  le  salpêtre  qu’elle  dissout  et  qu’elle  enlève  au  sel  marin. 
Au  bout  dequelque  temps,  on  relire  le  panier  d’osier,  et  on  le  fait 
égoutter;  on  recommence  avec  une  nouvelle  quantité  de  -el , et 
ainsi  de  suite.  Le  sel  est  ensuite  vendu  aux  gla  iers,  aux  manu- 
facturiers ou  aux  cultivateurs  II  faut  s’en  méfier  jwaur  les  usages 
domestiques,  car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  chau- 
dière. Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail  ordinaire  et 
môiées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d’une  autre  manière.  On  m t alors  le  sel 
marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau,  et  on  chauffe  jus  |u"à  40  ou 
50°  centigrades.  On  brasse  bien,  on  relire  le  résidu  et  on  r goutte. 
L’eau  aura  dissous  presque  tout  le  nitre  et  se  sera  saluree  de  sel 
marin,  mais  elle  n’aura  dissous  que  la  dixiè.ue  partie  du  sel  marin 
employé.  On  la  fera  passer  de  même  parmi  les  eaux  de  cuite. 

Le  sel  marin  brut  contient  de  5 à 20  pour  100  de  nilre.  Il  vaut 


donc  bien  la  peine  de  lui  faire  sabir  i'un  ou  l’autre  de  ces  traite- 
ments. Mais  il  contient  eu  outre  du  chlorure  de  potussiu  n.  Pour 
utiliser  celui-ci,  il  faudrait  toujours  ajouter  à 1 e iu  de  nitre  une 
quantité  convenable  de  sulfate  de  soude. 
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Raffinage  du  salpêtre. 

1575.  Le  nitrate  de  potasse  cristallisé  brut  contient  encore  envi- 
ron 25  centièmes  de  substances  étrangères  dont  il  est  nécessaire  de 
le  séparer.  L’opération  qui  a pour  objet  celte  séparation  s’appelle 
raffinage  du  salpêtre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la  propriété 
qu’a  le  nilre  d’être  bien  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que  les  chlo- 
rures de  sodium  et  de  potassium  qui  lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  : dans  le  plus  ancienne- 
ment usité,  le  salpêtre  subit  deux  dissolutions  successives,  et  il  est 
reproduit  par  deux  nouvelles  cristallisations,  qui  l’amènent  au  der- 
nier degré  de  pureté. 

Deuxième  cuite.  Pour  l’exécuter,  on  met  dans  une  chaudière 
tl  parties  d’eau  et  50  de  salpêtre  qu’on  y introduit  successivement; 
on  entretient  l’ébullition;  les  matières  grasses  extractives  et  ter- 
reuses forment  des  écumes  que  l’on  enlève.  Lorsqu’elles  commen- 
cent à devenir  moins  abondantes,  on  procède  à l’opération  du  col- 
lage. Pour  cela,  on  fait  fondre  dans  une  bassine  de  cuivre  une  petite 
quantité  décollé  forte  dans  de  l'eau.  On  verse  ce  mélange  en  deux 
fois  dans  la  chaudière,  puis  on  brasse  bien  ; celle  colle  entraîne 
avec  elle  à la  surface  tous  les  corps  légers  suspendus  dans  la  li- 
queur, ce  qui  donne  lieu  à une  grande  quantité  d’écume  qu’on  en- 
lève promptement.  Lorsque  ces  écumes  deviennent  plus  rares,  on 
ajoute  de  l’eau  froide  dans  la  chaudière,  on  brasse,  on  écume  de 
nouveau  ; on  fait  ensuite  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
addition  d’eau  froide,  on  ramène  alors  la  liqueur  à l’état  d’ébulli- 
tion, et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Après  quelques  heures 
de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des  bassins  de  cuivre  qu’on 
recouvre  de  morceaux  de  bois  pour  rendre  le  refroidissement  plus 
lent  à s’opérer.  On  les  met  ensuite  s’égoutter  sur  des  baquets,  comme 
pour  la  cristallisation  du  salpêtre  brut. 

1574.  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier  raffinage, 
est  en  pains  solides;  dans  cet  étal,  il  est  déjà  plus  pur;  mais  comme 
il  a cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de  chlorures,  il  a dû  en  en- 
traîner dans  sa  cristallisation  et  s’imprégner  en  outre  d’eau  saturee 
de  chlorures.  Il  s’agit  de  l’en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  se- 
conde fois  en  portant  la  mise  d’eau  au  tiers  de  la  quantité  de  salpê- 
tre; on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  autres 
opérations,  de  la  même  manière,  puis  on  fait  cristalliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi  préparé  est  porté  sur  un  théâtre  ou 
glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués,  dans  le  sens  de  sa  pente,  des 
chéneaux  doublés  en  plomb,  le  long  desquels  on  dispose  les  pains 
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deux  à deux  pour  s'y  égoutter.  Ces  chéneaux  aboutissent  à un  con- 
duit qui  communique  avec  une  rec-lle.  Le  local  de  ce  séchoir  doit 
être  très-aéré,  pour  faciliter  la  dessiccation  des  pains;  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu’elle  ait  complètement  lieu. 

Les  prod  uits  des  raffinages  sont,  comme  on  l'a  vu,  les  écumes . le 
dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à la  cristallisation  du  sal- 
pêtre des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles  de  la 
première;  quant  à celles  que  produit  le  troisième  raffinage,  elles 
diffèrent  des  autres  en  ce  qu’elles  sont  plus  pures,  et  qu’elles  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  salpêtre.  On  les  fait  fondre  dans  une 
très-petite  proportion  d’eau,  et  lorsque  la  dissolution  est  complète, 
onia  passe  sur  un  tamis  très-fin;  la  liqueur  mise  à cristalliser 
donne  du  salpêtre  de  deux  cuites  très  beau  ; on  mêle  ensuite  le  ré- 
sidu avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffinages 
doivent  être  réunis  à ceux  dont  nous  avons  parlé  à la  première  opé- 
ration, pour  être  traités  comme  eux;  les  eaux  surnageantes  à la 
cristallisation  des  deuxième  et  troisième  cuites  sont  traitées  comme 
celles  de  la  première. 

lo7o.  Tel  était  le  mode  de  raffinage  du  salpêtre  employé  autre- 
fois, mais  on  préfère  le  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge,  la  veille  du  jour  où 
cette  opération  doit  avoir  lieu,  de  600  kilogrammes  d’eau  ordinaire, 
et  de  1,200  kilog.  de  salpêtre  brui.  On  ne  faitalors,  sous  celle  chau- 
dière, que  le  feu  nécessaire  pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  disso 
lution  de  cette  première  mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  malin,  le 
feu  est  augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre,  jusqu’à  la  concurrence  d ■ 
5.000 kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a soin  de  bien  remuer, 
et  d’enlever  exactement  les  écumes  à mesure  qu’ellps  se  présentent 
à la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu’elle  a été  pendant  quelque  temps 
en  ébullition,  et  que  la  dissolution  du  salpêtre  est  complète,  on  re- 
tire du  fond  de  la  chaudière  le  sel  marin  non  dissous  qui  peut  s’y 
trouver.  On  ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à la  liqueur, 
afin  de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait  pu 
maintenir  en  dissolution.  Lorsqu’on  s’est  bien  assuré  qu  il  ne  s en 
dépose  plus,  on  verse  dans  la  chaudière  une  dissolution  d un  kilc 
gramme  de  colle  de  Flandre  dans  une  suffisante  quantité  d’eau 
chaude,  on  brasse  bien,  et  on  écume  en  faisant  plusieurs  additions 
d’eau , jusqu’à  la  concurrence  de  400  kilogrammes  depuis  la  pre- 
uiière’mise,  de  manière  à compléter  la  quantité  totale  de  1 ,000  kilo- 
grammes. 

Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  ne  produit  plus  d’écumes,  et 
qu  elle  est  devenue  parfaitement  claire,  on  cesse  toute  manipula- 
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tion;  on  relire  le  feu  dedes.-ous  la  chaudière,  en  laissant  seulement 
dans  le  fourneau  ce  qu’il  en  faut  pour  renlreîenir  jusqu’au  lende- 
main malin  à la  te mpéralure  d'environ  88”  centigrades;  elle  devra 
alors  marquer  67  ou  68”  à l’aréomètre. 

On  se  sert , comme  à l'ordinaire,  pour  décanter  la  liqueur  , de 
puisoirs  et  de  bassines  à main,  en  prenant  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  ne  pas  troubler  la  liqueur,  et  en  négligeant  les 
dernières  portions.  On  porte  cette  liqueur  à mesure  dans  le  cris- 
tallisoir  (pl.  18,  fig.  7 et  8),  qu’à  cet  effet  on  a soin  de  placer  le 
plus  près  possible  des  chaudières  de  raffinage.  Lorsque  la  totalité 
de  la  liqueur  de  la  chaudière  y a été  versée,  on  l’agite  en  y prome- 
nant des  rabots,  à l’aide  desquels  on  lui  imprime  un  léger  mouve- 
ment, pour  faciliter  le  refroidissement.  A mesure  que  la  précipita- 
tion du  salpêtre  cristallisé  a lieu,  on  le  ramène  avec  des  râteaux  le 
long  des  bords  du  cristallisoir,  en  l’y  amoncelant  de  manière  qu’il 
puisse  s’égoutter  très- promptement.  On  enlève  avec  des  pelles  en 
forme  d’écun  oires  les  parties  les  plus  élevées,  dès  qu’elles  commen- 
cent à blancbir  sensiblement,  pour  les  porter  dans  les  caisses  de 
lavage.  En  retirant  ainsi  successivement  le  salpêtre  à mesure  qu’il 
se  précipite  en  aiguilles  extrêmement  ténues,  on  a soin  de  ne  pas 
ralentir  un  seul  instant  l’agitation  de  la  liqueur,  afin  d’éviter  qu’il 
ne  s’y  forme  de  plus  gros  cristaux.  Lorsque  sa  température  s’est 
abaissée  de  manière  à ne  plus  excéder  que  d’environ  4 à 5°  celle 
du  lien  où  l’on  opère,  c’est-à-dire  au  bout  de  6 à 7 heures,  tout  le 
salpêtre  qu’elle  était  susceplible  de  produire  est  oblenn.  Au  moyen 
de  la  double  pente  donnée  au  cristallisoir,  la  liqueur  surnageante  à 
la  cristallisation  se  trouvant  alors  [étalement  réunie  à l’une  de  ses 
extrémités,  et  dans  le  milieu  de  sa  largeur,  il  est  facile  delà  retirer 
complètement  avec  des  pnisoirs.  La  quantité  s’en  élève  à peine 
à 500  ou  600  kilogrammes,  et  elle  se  trouve  au  degré  moyen  de 
45  à 48’  à l’aréomètre. 

1576.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  dans  les  caisses 
de  lavage  (lig.  10  et  11),  y est  eutassé  de  manière  à ce  qu’il  s’élève 
de  14  à 16  centimètres  au-dessus  du  niveau  de  leurs  bords  supé- 
rieurs, afin  de  compenser  ainsi  l'affaissement  qu’il  devra  éprouver 
par  l’opération  du  lavage.  On  fait,  avec  des  arrosoirs,  sur  chacune 
de  ces  caisses  ainsi  remplies,  et  après  en  avoir  bouché  les  trous  du 
fond  avec  des  chevilles,  des  arrosages  successifs  en  eau  saturée  de 
salpêtre  et  en  eau  pure,  jnsqu’à  ce  que  la  liqueur  qui  s’en  égoutte 
marque  à l’aréomètre  le  degré  de  la  saturation  du  salpêtre,  corres- 
pondant exactement  à celui  de  la  température  de  l’atelier.  Ce  n'est 
qu’à  ce  terme,  qui  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  que  tons 
les  chlorures  sont  dissons  et  que  l’eau  de  lavage  ne  se  charge  plus 
que  de  salpêtre,  qu’il  convient  de  s’arrêter. 
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La  Kquenr  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  environ  deux  au 
trois  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  ce  temps  qu’on 
la  laisse  couler,  en  ôtant  les  chevilles,  et  que  les  trous  doivent  res- 
ter ouverts  jusqu'à  égouttage  complet,  ou  pendant  environ  nne 
heure. 

Toute  la  liqueur  provenant  de  l'écoulement  du  premier  arrosage, 
ainsi  qu'une  partie  de  celle  du  second,  est  mise  à part  comme  pins 
chargée  de  substances  étrangères  pour  être  ultérieurement  éva- 
porée avec  les  eanx  surnageantes.  Le  surplus  est  conservé  comme 
ne  contenant  que  du  salpêtre,  et  pouvant  servir  par  conséquent  de 
nouveau  au  lavage  de  ce  sel.  La  quantité  d'eau  de  lavage  à employer 
ne  doit  jamais  excéder  trente-six  arrosoirs  de  dix  litres  chaque.  On 
fait  généralement  trois  arrosages,  les  deux  premiers  de  quinze  ar- 
rosoirs, et  le  dernier  de  six.  Les  eaux  de  ce  troisième  arrosage, 
jointes  aux  deux  tiers  de  celles  du  second  , pouvant  être  mises  à 
part  pour  servir  encore  au  lavage  du  salpêtre,  il  s’ensuit  nécessai- 
rement que  dans  toute  raffinerie  chaque  caisse,  lavée  une  fois  seu- 
lement avec  de  l’eau  pure,  fournira  toujours  pour  une  nouvelle 
caisse  à laver  un  premier  arrosage  en  eau  déjà  saturée  de  salpêtre, 
et  qn’en  général  lorsque  le  lavage  total  ne  pourra  pas  être  moindre 
de  trenle-six  arrosoirs  par  caisse,  il  se  composera  de  quinze  arro- 
soirs d’eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt  et  un  d’eau  pure. 

Le  salpêtre,  après  avoirséjourné  cinq  ou  six  jours  dans  les  caisses 
où  il  a été  lavé,  est  porté  dans  le  bassin  de  dessiccation.  Ce  bassin 
est  chauffé  par  la  fumée  de  la  chaudière  près  de  laquelle  il  se  trouve 
placé.  On  a soin  d’y  remuer  presque  continuellement  le  salpêtre, 
avec  de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d'éviter  qu’il  n'adhère  au  fond  du 
bassin,  qu’il  ne  se  forme  en  mottes,  et  pour  que  la  chaleur  en  pé- 
nètre plus  également  loute  la  niasse.  Ce  n est  qu’au  bout  d environ 
quatre  heures  qu’il  peut  être  complètement  sec,  ce  qu'on  reconnallai- 
sément,lorsqu’en  le  remuant  il  ne  s’attache  plusà  la  pelle,  et  lorsqu’eu 
le  pressant  fortement  dans  la  main  il  ne  se  casse  plus  en  grumeaux: 
il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent.  Dans  cet  état  00  le 
passe  dans  un  tamis  de  laiton  pour  diviser  les  mottes  et  séparct  les 
corps  étrangers  qui  auraient  pu  s’y  mêler;  après  quoi,  il  est  ren- 
fermé dans  des  sacs,  futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger 
deux  fois  ce  bassin  et  y sécher  70O  à 800  kiiog.  de  salpêtre.  On  ob- 
tiendra , par  celte  dernière  opération,  pour  produit  moyen  d un 
raffinage  de  5,000  kilog-,  1,750  à 1 800  kilog.  de  salpêtre  très-pur, 
tout  préparé  pour  la  confection  de  la  poudre. 

1577.  Pour  retrouver  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les  eaux 
mères  à un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait  pas  nécessaire, 
si  le  salpêtre  traité  eût  été  bien  dépouillé  de  sels  terreux.  Mais 
quand  il  s’en  trouve,  non-seulement  ils  ne  cristallisent  pas,  mats  ils 
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s’opposent  à la  cristallisation  du  salpêtre  lui-même.  Le  traitement 
des  eaux  mères  a donc  pour  objet  la  décomposition  de  ces  sels  ter- 
reux qu’on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à l’opé- 
ration qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on  opère.  Ou  charge 
l’une  des  chaudières  de  la  raffinerie  de  toute  la  quantité  qu’elle 
peut  contenir  d’eaux  surnageantes  aux  raffinages,  auxquelles,  ainsi 
qu’on  l’a  observé,  celles  provenant  des  premiers  arrosages  auront 
dû  être  réunies.  Dès  que  l’ébullition  a commencé,  l’eau  qui  s’éva- 
pore est  continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux,  qu’on  y 
ajoute  successivement  jusqu’à  concurrence  de  "0  bardées,  y com- 
pris la  première  mise  dans  la  chaudière  ; c’est-à-dire  60  bardées 
d’eaux  surnageantes,  et  10  bardées  d’eaux  des  premiers  arrosages. 
On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux,  ainsi  ajoutées  en  remplacement, 
coulent  peu  à peu  dans  la  chaudière  au  moyen  d’un  bassin  d’évapo- 
ration ou  d’un  cuvier  placé  dessus,  et  qu’elles  aient  ainsi  acquis  un 
degré  de  chaleur  suffisant  pour  n’en  pas  interrompre  l’ébullition. 
On  a soin  d’écumer  et  d’enlever  très-fréquemment  le  sel  marin  du 
fond  de  la  chaudière , pendant  tout  le  temps  que  cette  addition 
d’eau,  qui  peut  durer  quatre  ou  cinq  jours  , a lieu.  Lorsqu’elle  a 
cessé,  et  que  la  liqueur  de  la  chaudière  est  réduite  aux  deux  tiers 
de  son  volume,  on  y introduit  une  dissolution  d’un  kilogramme  de 
colle  dans  environ  15  kilogrammes  d’eau  chaude,  et  on  brasse.  On 
écume  comme  à l’ordinaire,  en  continuant  de  retirer  le  sel  marin , 
qu’on  lave  à mesure  dans  une  petite  quantité  d’eau  chaude,  qui  est 
ensuite  versée  dans  la  chaudière.  Lorsque  la  liqueur  a été  convena- 
blement clarifiée  par  l’opération  du  collage,  on  ajoute  une  bardée 
(100  kilogr.)  d’eau  froide,  et  l’on  retire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité.  On  y introduit  alors  une  dissolution  de  potasse,  qu’il  est 
nécessaire  d’étendre  d’eau  pour  faciliter  la  décomposition  des  ni- 
trates terreux,  la  précipitation  de  leurs  bases,  et  faire  cesser  tota- 
lement l’ébullition  de  la  liqueur.  Après  avoir  bien  brassé  le  mélange 
et  avoir  retiré  une  partie  du  feu  de  dessous  la  chaudière,  on  la 
laisse  reposer  pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devant  suf- 
fire pour  que  le  précipité  se  soit  complètement  déposé  au  fond  de 
la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le  eristallisoir,  avec  les 
précautions  nécessaires  pour  ne  pas  la  troubler;  elle  y est  traitée 
de  la  même  manière  que  la  liqueur  des  raffinages.  On  en  retire  6 à 
7 bardées  au  plus  d’eaux  surnageantes,  et  on  obtient  en  dernier 
résultat  le  restant  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a été  sou- 
mis au  lavage. 

Le  traitement  des  eaux  surnageantes  à la  cristallisation  du  sal- 
pêtre obtenu  par  l’opération  qui  vient  d’être  décrite  est  conduit  de 
la  même  manière.  Quant  aux  lavages  des  écumes  et  du  sel  marin, 
ils  se  font  comme  à l’ordinaire. 
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loi8.  Le  salpêtre  brut  ou  de  première  cuite  contient  beaucoup 
de  chlorures,  mais  quand  il  a été  broyé,  puis  lavé  à Peau  de  cuit, 
froide,  il  n’en  reste  guère  que  12  ou  15  pour  100.  C’est  à ce  titre 
que  les  salpêlriers  doivent  le  remettre  à l'administration  qui  se 
charge  du  raffinage.  Mais  pour  apprécier  le  litre  exact  du  salpêtre, 
il  faut  lui  faire  subir  un  essai. 

Pour  déterminer  d’une  manière  précise  la  qualité  du  salpêtre, 
on  verse  dans  un  bocal  contenant  4 hectogrammes  de  ce  sel  un  demi- 
litre  d eau  saturée  de  nitre  pur:  on  agile  continuellement  ce  mé- 
lange avec  une  baguette  de  verre  pendant  un  quart  d'heure  et  on 
laisse  reposer  un  instant.  Quand  le  sel  s’est  déposé  , on  décante  la 
liqueur  sur  un  ültre. 

On  verse  sur  l’échantillon  une  nouvelle  quantité  de  liqueur  sa- 
turée, égale  à la  moitié  de  la  première;  on  agite  encore  pendant 
quinze  minutes,  après  quoi  on  verse  le  tout  sur  le  filtre  où  l’on  a 
décanté  le  premier  lavage,  ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d’en- 
traîner avec  une  cuiller  jusqu’aux  derniers  atomes  apparents  de 
salpêtre. 

Il  est  essentiel  d’observer  que.  d’après  des  e.vpériencesfaites  avec 
soin,  les  7 décilitres  et  demi  de  la  liqueur  saturée  employée  aux 
deux  lavages  successifs  de  l’échantillon  de  salpêtre,  pesant  en- 
semble à peu  près  88  décagrammes,  ne  peuvent  dissoudre  qu’en- 
viron  264  grammes  de  sel  marin,  ce  qui,  pour  les  400  grammes  de 
l’échantillon,  serait  dans  le  rapport  de  0,66;  de  sorte  que.  si  la 
proportion  de  ce  sel  se  trouvait  y être  plus  forte,  l’excédant  ne  se- 
rait pas  dissous,  et  se  trouverait  faire  partie,  dans  le  résidu,  du 
poids  considéré  comme  nitrate  de  potasse. 

Pour  obvier  à cet  inconvénient,  il  sera  indispensable,  toutes  les 
fois  qu’une  épreuve  donnera  une  perte  de  poids  de  plus  de  deux 
cent  quarante  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième  fois  le 
résidu  avec  une  nouvelle  mesure  d’un  demi  litre  de  liqueur  sa- 
turée, quantité  plus  que  suffisante  pour  dissoudre  le  reste  de  lt- 
chanlillon.  en  supposant  qu’il  fût  formé  en  totalité  de  sel  marin. 

L’échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le  filtre  avec 
précaution,  ; our  éviter  qu’il  ne  se  déchire  et  pour  ne  pas  perdre 
de  salpêtre.  On  le  déploie  sur  une  double  feuille  de  papier  gris 
étendue  sur  un  boisseau  plat,  garni  de  rognures  de  filtres,  recou- 
vrant un  lit  de  matières  absorbantes,  comme  de  la  craie,  de  la 
chaux,  des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.  On  distribue,  le 
plus  également  possible,  avec  une  cuiller,  le  salpêtre  sur  le  filtre 
déployé,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double  fond  de  la  table  du 
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laboratoire.  Il  y est  ainsi  laissé  pendant  vingt-quatre  heures,  temps 
nécessaire  pour  enlever  au  salpêtre,  par  imbibition,  la  plus  grande 
partie  de  l’eau  saturée,  qui.  mouillant  l’échantillon,  s’opposait  à ce 
qu’on  le  retirât  facilement  de  dessus  le  nïtre. 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plus  grande  partie  avec  la  cuiller; 
et  pour  le  surplus,  on  se  sert  d’un  couteau  en  formede  spatule,  afin 
de  détacher  toutes  les  parties  du  sel  sans  attaquer  le  papier.  On 
met  le  tout  dans  le  bocal  où  l’échantillon  a été  lavé,  et  ce  bocal  est 
placé  sur  un  bain  de  sable  pour  achever  la  dessiccation  du  salpêtre 
à un  fen  doux,  que  l’on  entretient  jusqu’à  ce  que  le  sel  n’y  adhère 
plus,  ni  à la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  l’agile. 

Enfin  on  prend  exactement  le  poids  du  salpêtre  séché,  et  la  dif- 
férence entre  ce  résultat  et  les  400  grammes  du  salpêtre  brut  sou- 
mis à l’épreuve  donne,  en  y ajoutant  2 p.  0/0  de  l’échantillon,  c’e-t- 
à-dire  8 grammes,  la  quantité  réelle  de  matières  étrangères  contenues 
dans  l’échantillon  éprouvé,  et  par  conséquent  dans  toute  la  livrai- 
son dont  il  faisait  partie. 

Celle  addition  de  2 p.  0/0  a pour  objet  de  remédier  à une  cause 
d’erreur  facile  à concevoir.  L’eau  saturée  de  nitre,  non-seulenu  ni 
n’en  dissout  plus,  mais  encore  en  laisse  précipiter  pendant  qu’elle 
se  charge  de  sel  marin.  La  quantité  de  nitre  déposée  par  cet  effet 
doit  done  être  soustraite,  et  on  l’évalue  à 2 p.  0/0  d’après  des  es- 
sais faits  avec  soin. 


CHAPITRE  SIT. 

Poudre  à canon.  — Ses  propriétés,  sa  préparation  et  ses  emplois. 

Io79.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui  depuis 
tant  d’années  décide  de  la  destinée  des  peuples.  Tantôt,  favorable 
aux  progrès  de  la  civilisation,  la  poudre  offre  au  mineur  ou  à l’in- 
génieur un  moyen  prompt  et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  pré- 
sente l’écorce  du  globe  ; lanlôl instrument  de  fête,  elle  deviententre 
les  mains  de  l’arlificier  le  symbole  éclaîanl  des  réjouissances  pu- 
bliques; tantôt  enfin,  instrument  de  carnage,  elle  lance  un  plomb 
meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  Mais  quelles  que  soient  ses 
applications,  la  poudre  conserve  toujours  son  caraclère  essentiel. 
Comme  agent  mécanique,  elle  prend  place  à côté  de  la  vapeur  pour 
la  puissance  et  la  dépasse  de  beaucoup  par  la  généralité  de  ses  em- 
plois et  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  à toutes  les  modi- 
fications qu’on  peut  exigerdansla  pratique. 

L’invention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques  de  l’his- 
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toire  des  hommes.  Ce  mélange,  qui  a si  peu  d'importance  aux  yeux 
delà  chimie,  mérite  au  contraire  de  notre  pan  une  attention  très- 
particulicre,  soit  en  raison  de  ses  applications  industrielles,  soit  à 
cause  des  graves  intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattache  aujour» 
d’hui.  Nous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,  ses  pro- 
priétés. sa  préparation  et  ses  divers  usages. 

io80  La  poudre  est  un  mélange  à proportions  variables  de  nitre, 
soufre  et  charbon.  Des  expériences  nombreuses  et  soignées  ont  été 
faites  a diverses  époques  pour  fixer  le  dosage  le  plus  convenable, 
et,  chose  singulière,  on  en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recom 
mandés  par  les  plus  anciens  écrivains  qui  se  soient  occupés  de 
l’histoire  de  la  poudre;  ce  qui  montre  que  dès  l’origine  elle  fut  sou- 
mise à des  épreuves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  ses  effets  qu'au  moment 
où  on  l’enflamme,  et  la  nature  du  mélange  qui  la  constitue  suffit 
pour  indiquer  qu’elle  tire  sa  puissance  de  sa  transformation  subite 
en  produits  gazeux  qui  ne  peuvent  consister  qu’en  acide  carbonique, 
oxide  de  carbone,  azote  ou  oxide  d'azote.  Ces  données  générales 
nous  suffisent  pour  apprécier  les  conditions  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières. 

1381.  iVtfre  et  soufre.  Ces  deux  matières  doivent  être  pures.  Nous 
venons  de  montrer  par  quels  procédés  le  nitre  se  prépare;  nous 
savons  déjà  comment  le  soufre  se  distille.  Le  soufre  distillé  en 
masse  est  celui  qu'on  emploie  en  France  pour  fabriquer  la  poudre, 
parce  qu’il  réunit  à un  prix  assez  bas  le  degré  de  pureté  qui  se 
rencontre  dans  la  fleur  de  soufre  lavée  ; car  dans  la  fleur  de  soufre 
brute  on  aurait  à redouter  les  effets  des  acides  sulfureux  et  sulfu- 
rique dont  elle  est  toujours  imprégnée. 

1582.  Charbon.  Le  charbon  nécessaire  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  demande  un  choix  attentif,  soit  pour  la  qualité  du  bois  qui 
le  fournit,  soit  pour  le  mode  de  fabrication  employé.  En  France,  on 
préfère  les  charbons  de  bourdaine,  de  peuplier,  d’aune,  de  tilleul 
et  de  saule.  Mais  les  charbons  de  coudrier,  de  fusain,  de  cor- 
nouiller, et  bien  d’autres  sans  doute,  peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantage.  En  Espagne,  on  préféré  le  charbon  de  chanvre. 

Cependant,  tous  les  charbons  ne  sont  pas  également  propres  à la 
fabrication  de  la  poudre.  Proust  a donné  un  moyen  simple  de  les 
essayer.  Il  fait  un  mélange  de  douze  grains  de  charbon  et  de 
soixante etdouze  grains  de  nitrate  de  pousse.  Ce  mélange  soigneu- 
sement broyé  est  introduit  et  tassé  dans  un  petit  tube  en  cuivre  de 
deux  pouces  et  demi  de  longueur  sur  trois  lignes  de  diamètre.  On 
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amorce  le  haut  du  tube  avec  un  peu  de  poudre  de  chasse,  on  place 
à quelques  lignes  au-dessous  du  bord  supérieur  du  tube  une  ron- 
delle en  liège  destinée  à le  maintenir  flottanl  dans  un  vase  plein 
d’eau. 

Au  moyeu  de  toutes  ces  précautions,  on  rend  aussi  semblables 
que  possible  les  conditions  dans  lesquelles  s’effectue  la  combustion 
du  mélange.  Il  est  évident  que  le  charbon  qui  brûlera  le  plus  vite 
sera  le  meilleur,  et  qu’en  outre  tout  charbon  qui  s’éloignerait  de  la 
durée  moyenne  de  ceux  que  l’expérience  fait  regarder  comme  bons, 
doit  être  rejeté. 

1583.  Voici  quelques  résultats  donnés  par  Proust  : 


Mélange  de  soixante  et  douze  grains 

Durée  de  la 

Poids 

de  nitre  avec  douze  grains 

combustion  en 

du 

de  charbon. 

secondes. 

résidu. 

De  chanvre  ou  chènevolle.  . 10  . . . 

. . 12  grains 

— liges  d’asphodèle.  . 

. . 10  . . . 

. 12 

— sarment 

— tiges  de  pois  chiches. 

. . 13  . . . 

. . 21 

— pin 

— bourdaine .... 

. . 20  . . . 

. . 24 

— fusain 

— coudrier 

. . 25  . . . 

. . 50 

— tiges  de  piments  . ...  23 36 

— canne  de  maïs 23 58 

— châtaignier 26 56 

— noyer 29 53 

— grains  de  maïs 35 45 

— houille,  coke 30 43 

— sucre 70 48 


11  est  même  des  charbons  qui  ne  peuvent  point  brûler  dans  le 
tube,  ce  sont  les  suivants  : 


Charbons  d’amidon, 
de  blé, 
de  riz, 

de  noix  de  galle, 
de  gaïae, 
de  bruyère, 


d’indigo, 
de  gluten, 
de  gélatine, 
d’albumine, 
de  sang, 
de  cuir. 


C’est  à-dire  tous  les  charbons  de  matières  animales  et  ceux  de 
quelques  substances  végétales. 

11  est  probable  que  les  charbons  d’un  bon  emploi  pour  la  fabri- 
cation de  la  poudre  sont  ceux  qui  se  trouvent  placés  à partir  du 
coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui  précède. 

A la  colonne  de  la  durée  des  combustions,  s’en  trouve  jointe  une 
autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dans  le  tube.  Elle  mon- 
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ire  que  ceiui-ci  est  d autant  plus  faible  eD  général  que  la  combus- 
tion est  plus  vive,  ce  qui  pourrait,  entre  les  mains  d'un  observateur 
imeliigent,  suppléer  à la  première  méthode,  qui  exige  une  montre 
ou  une  pendule  à secondes. 

158i.  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqués  plus  haut  qu'on 
choisisse,  il  convient  toujours  de  le  couper  dans  la  sève  et  jamais 
quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les  branches  de  cinq  h six  ans  et 
les  écorcer,  parce  que  l’on  sait  que  la  proportion  des  cendres  est 
plus  grande  dans  les  vieux  bois  et  dans  l’écorce,  ce  qui  diminue 
d autant  la  dose  réelle  du  charbon.  A la  vérité,  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres,  mais  leur  présence  peut  nuire 
par  d’autres  motifs  que  nous  ignorons,  et  à cet  égard  il  est  bon  de 
s’en  rapporter  à l’expérience  et  aux  traditions,  tant  que  des  épreuves 
de  longue  durée  n’auront  pas  prononcé. 

Les  branches  qu'on  veut  charbonner  doivent  être  choisies  autour 
de  la  grosseur  moyenne  de  2 centimètres  environ.  On  refend  celles 
qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi  préparés  sont  mis  en  fagots 
de  2 mètres  de  long,  de  5 décimètres  de  diamètre  et  du  poids  de 
la  kilogrammes  environ. 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s’effectuer  par  le  pro- 
cédé ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  on  revêt  les  meules,  se 
mêlant  au  cbarbon,  causerait  des  inconvénients  de  tout  genre  rela- 
tivement à l’objet  qu’on  se  propose.  On  emploie  donc  ici  de  préfé- 
rence la  carbonisation  en  fosses , en  fours,  ou  même  la  distillation. 

1585.  Carbonisation  en  fosses.  Pour  qu’elle  réussisse  bien,  il 
est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d’une  t op  grande  di- 
mension. 

Pour  fabriquer  1,000  kilogrammes  de  charbon  à la  fois,  quantité 
qui  paraît  déjà  trop  grande,  on  établit  une  fosse  de  5 mètres  de 
large,  5 mètres  de  long  et  12  décimètres  de  profondeur.  Les  quatre 
parois  en  briques,  ainsi  que  le  fond,  doivent  être  construites  avec 
soin.  Le  fond  est  plat,  les  côtés  en  talus  et  les  briques  posées  de 
champ.  Le  pourtour  de  la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une 
aire  que  l’on  balaye  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deux 
autres  étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  | eu  gras, 
mais  pourtant  facile  à manier  avec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites,  on  place  une  forte  perche  en  travers  de  la 
fosse  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang  de  bottes  de  bois  que 
l’on  veut  brûler,  de  façon  toutefois  à ménager  un  espace  vide  a., 
fond  de  la  fosse.  On  recouvre  ce  premier  rang  de  plusieurs  autres, 
de  manière  à former  un  tas  régulier  qui  dépasse  la  tos-e  d environ 
un  mètre.  On  arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en 
ayant  soin  que  le  tas  n’ait  pas  dans  le  haut  plus  de  largeur  que  la 
fosse,  et  en  conservant  une  communication  avec  1 espace  vide  con 
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serve  an  fond  de  celle-ci.  On  a préparé  dans  cet  espace  un  bûcher 
de  paille  et  de  menu  bois,  auquel  on  met  le  feu  quand  le  bois  est 
préparé.  On  bouche  de  suite  avec  quelques  bottes  l’issue  que  l’on 
avait  conservée  pour  cela,  et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de 
tontes  parts. 

On  abandonne  l’opération,  jusqu'à  ce  que  la  perche  qui  brûle  elle, 
même  vienne  à se  rompre  et  laisse  crouler  les  bottes  qu’elle  soute- 
nait. La  masse  s’affaisse  alors,  et  le  charbon  brûlerait  en  partie,  si 
l’on  n’avait  soin  d’alimenter  le  feu  avec  de  nouveau  bois.  On  ra- 
joute donc,  peu  à peu,  des  bottes  conservées,  à cet  effet,  en  quan- 
tité à peu  près  égale  à celle  qu’on  avait  employée  d’abord.  Mais, 
comme  la  disposition  régulière  du  tas  est  alors  dérangée,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  partout  où  elle  se  ralentit 
faute  de  l’air  nécessaire.  On  y parvient  en  soulevant,  de  temps  à 
autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  fer,  partout  où  il  en  est  be- 
soin. 

1586.  Quand  la  combustion  s’opère  sans  flamme,  on  regarde  la 
carbonisation  comme  achevée,  si  d’ailleurs  on  a rajouté  assez  de 
bois  pour  que  la  fosse  soit  comblée.  On  en  unit  promptement  la 
surface  et  on  la  recouvre  avec  nne  couverture  de  laine  mouillée. 
On  jette  de  suite  sur  celle-ci  la  terre  préparée  d’avance,  et  on  la 
comprime  à mesure  avec  les  pieds,  de  manière  à ne.  laisser  aucun 
vide  entre  le  charbon  et  la  couverture.  Cette  opération  doit  se  faire 
vite,  ir  ais  avec  prudence,  afin  que  la  couverture  ne  se  déchire  nulle 
part,  ce  qui  donnerait  issue  à la  flamme  d’abord,  puis  à l’air,  et 
enfin  à la  terre  qu’on  serait  forcé  d’employer  pourboueher  la  fente. 
On  continue  ainsi,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  paraisse  plus  de  fumée,  en 
ayant  soin  de  comprimer  de  préférence  les  points  où  elle  sort  avec 
le  plus  de  force. 

La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu’au  bout  de  trois  ou  quatre  jours. 
Avant  ce  terme,  le  charbon  risque  de  s’enflammer  à l’air.  Lors- 
qu’elle est  suffisamment  refroidie,  on  enlève  avec  soin  la  terre  et 
la  couverture,  on  retire  le  charbon  à la  pelle  et  on  en  sépare  les 
portions  qui  n’ont  point  été  suffisamment  carbonisées. 

Le  produit  en  charbon  varie;  mais  de  400  bottes,  du  poids  moyen 
de  15  kilog.,  formant  en  tout  5,000  kilog.  de  bois,  on  doit  retirer 
950  à 4,000  kilog.  de  charbon,  c’est-à-dire  16  à 47  pour  400. 

Comme  on  voit,  ce  procédé  ressemble  beaucoup  à celui  de  M.  La- 
cbabeaussière  (566),  et  il  serait  bien  amélioré,  si  on  empruntait  à 
ce  dernier  le  couvercle  en  tôle  pour  étouffer  le  feu,  et  si  d’ailleurs 
on  rendait  la  fosse  circulaire,  en  réduisant  sa  capacité  d’un  tiers 
ou  de  moitié. 

4587.  Carbonisation  en  fours.  Ce  procédé,  regardé  comme  le 
moins  avantageux,  ressemble  complètement  à celui  que  nous  avons 
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décrit  (658)  pour  la  fabrication  du  coke.  Le  four  est  à double  entrée. 
L’âtre  en  briques  est  plat,  et  la  voûte  aussi  en  briques  est  cylin- 
drique. On  onvre  les  deux  portes,  on  met  dix  bottes  de  bois  sur 
l’âtre  et  on  les  allume.  Quand  le  feu  est  bien  actif,  on  ferme  la  porte 
par  laquelle  on  1 a aïlnmé,  et  on  laisse  l'autre  ouverte  pour  donner 
issue  à la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le  bois  et  on  re- 
pousse vers  le  fond  toutes  les  portions  carbonisées.  Quand  la  car- 
bonisation approche  de  son  terme,  on  ferme  la  seconde  porte.  Au 
bout  d’un  quart  d’heure,  on  retire  le  charbon,  et  on  le  fait  tomber 
dans  des  élouffoirs  en  tôle  où  on  le  laisse  pendant  deux  jours. 

Pour  améliorer  ce  procédé,  qui  occasionne  beaucoup  de  déchet, 
il  faudrait  adopter  les  dispositions  du  four  à coke  et  conduire  l’o- 
pération comme  dans  celui-ci. 

1588.  Charbon  distillé  Cette  espèce  de  charbon  fut  employée 
d’abord  en  Angleterre  avec  succès  ; on  essaya  d’en  prêt  arer  en 
France,  mais,  faule  de  renseignements  suffisants,  on  distilla  trop 
sans  doute,  et  les  charbons  obtenus  ne  furent  ni  meilleurs  ni  plus 
mauvais  que  ceux  qu’on  préparait  par  la  méthode  ordinaire. 

L’avantage  de  la  distillation  consiste  dans  la  facilité  qu’elle  donne 
de  pousser  à volonté  la  carbonisation  plus  ou  moins  loin,  d’une 
manière  uniforme  pour  toute  la  masse  employée,  et  par  conséquent 
de  s’arrêter  à l’étal  de  fumeron,  si  on  le  désire.  C'est  précisément 
a cet  état  que  sont  amenés  les  charbons  anglais  et  ceux  qu’on  pré- 
pare maintenant  en  France  par  distillation.  Tandis  que  les  char- 
bons préparés  par  les  fosses  ou  les  fours  sont  noirs,  ceux-ci  pré- 
sentent une  couleur  brune  tout  à fait  semblable  à celle  de  l’alumine. 
Ils  sont  légers,  friables,  très-tachants.  et  presque  entièrement  so- 
lubles dans  la  potasse  caustique. 

Ces  charbons  donnent  une  poudre  de  qualité  supérieure  pour  les 
petites  armes,  vraisemblablement  en  raison  de  la  facilité  avec  la- 
quelle ils  s’enflamment.  On  les  prépare  en  distillant  le  bois  dans 
des  cylindres  de  fonte. 

Ces  cylindres  ressemblent  beaucoup  ù ceux  qui  sont  en  usage 
pour  la  fabrication  du  gaz  de  l’éclairage.  Mais  leur  formées!  réelle- 
ment cylindrique  au  lieu  d’être  elliptique  ou  prismatique.  Ils  ont 
environ  cinq  pieds  de  long  et  deux  pieds  de  diamètre. 

Le  côté  ouvert,  par  lequel  on  charge  et  décharge  le  cylindre,  est 
bouché  pendant  l’opération,  au  moyen  d’un  obturateur  en  tôle  i 
deux  feuillets.  A l’autre  extrémité  se  trouvent  quatre  ouvertures, 
dont  trois  sont  destinées  à reconnaître  la  marche  de  l’operation, 
au  moyen  des  baguettes  de  bois  qu’elles  permettent  de  tirer  de 
temps  à autre.  La  quatrième  livre  une  issue  aux  produits  gazeux 
ou  aux  vapeurs.  Ces  produits  viennent  se  rendre  dans  un  canal 
commun  qui  les  porte  dans  la  cheminée  générale. 
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Dans  ces  appareils,  on  maintient  la  température  à un  degré  très- 
bas.  Elle  n’atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de  la  carbonisation 
fait  varier  les  produits  d’uDe  manière  très-remarquable. 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures,  on  obtient 
un  charbon  presque  noir,  et  le  produit  varie  de  28  à 35  pour  100 
de  bois  supposé  sec. 

Quand  on  emploie,  au  contraire,  douze  heures  pour  l’opérer,  le 
charbon  est  d'un  brun  jaunâtre,  et  le  produit  s’élève  de  38  à AO 
pour  100  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier  cas,  le  produit  obtenu  ne  mé- 
rite en  rien  le  nom  de  charbon.  Tout  est  à l’état  de  fumerons. 

Dans  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible  est  considé- 
rable. A la  vérité,  on  n’y  brûle  pas  les  gaz  qui  proviennent  de  la 
distillation  dubois,  ce  qui  ferait  un  peu  d’économie.  Pour  distiller 
100  de  bois,  on  consomme  152  de  tourbe. 

Cette  consommation  augmente  beaucoup,  quand  on  place  le  bois 
dans  un  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tout  chargé  dans  le  cylindre 
de  fonte.  On  évite  alors  le  transport  dans  les  élouffoirs,  car,  l’opé- 
ration  finie,  on  retire  le  cylindre  de  tôle,  on  le  bouche,  et  il  sert 
lui-nième  d’étoulfoir. 

Par  cette  disposition,  la  communication  de  la  chaleur  devenant 
plus  difficile,  on  est  obligé  de  consommer,  pour  distiller  100  de 
bois,  au  moins  252  de  bois  ou  environ  la  même  quantité  de  tourbe. 

Du  reste,  l’opération  est  facile  à conduire.  On  charge  les  cylin- 
dres, et  on  les  échauffe  à un  feu  très-doux.  De  temps  en  temps,  on 
examine  la  couleur  des  vapeurs  qui  se  dégagent  par  le  tuyau  qui 
sert  à les  conduire  dans  la  cheminée.  Quand  ces  vapeurs  sont  jau- 
nes, et  que  les  montres  qu’on  relire  sont  elles-mêmes  d’un  brun 
jaune,  qu’elles  sont  cassantes , et  que  leur  surface  présente  un  éclat 
analogue  à celui  que  donne  le  frottement  du  brunissoir,  l’opération 
touche  à sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  le  feu,  et  la  carbonisation 
s’achève  d’elle-même,  au  moyen  de  la  chaleur  communiquée  au  bois 
par  la  cornue  ou  les  parois  du  fourneau. 

La  carbonisation  achevée,  on  ouvre  la  cornue,  on  retire  le  char- 
bon, et  on  le  met  dans  des  étouffoirs,  où  il  reste  jusqu'à  ce  qu’il  soif 
refroidi. 

1389.  Charbon  de  chènevotle.  Ce  charbon,  exclusivement  em- 
ployé en  Espagne,  est  regardé  par  Proust  comme  celui  qui  réunit 
le  mieux  toutes  les  qualités  qu’exige  la  fabrication  de  la  poudre  î 
mais  il  ne  semble  pas  qu’il  soit  véritablement  supérieur  à ceux 
dont  on  se  sert  en  France.  La  préférence  qu’on  lui  accorde  en  Es- 
pagne tient  surtout  à la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

\oici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol  calcaire 
une  fosse  de  13  à 14  pieds  de  long,  sur  8 de  large  et  2 de  proron- 
deur; sur  son  fond  soigneusement  balayé,  ou  étend  un  lit  de  chè- 
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nevoues  de  trois  à quatre  pouces  d’épaisseur;  on  v met  le  feu  <ur 
plusieurs  points  à la  fois,  puis,  au  moment  où  la  flamme  commence 
a s elerer.  on  1 étouffé  en  la  couvrant  de  chènerottes.  Bientôt  la 
flamme  s’ouvre  de  nouvelles  issues,  et  de  nouveau  elle  est  étouffée 
par  un  lit  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu’à  ce  que  la  fosse 
soit  remplie  de  braise.  Quand  le  charbon  est  suffisamment  calciné, 
un  ouvrier  en  arrose  légèrement  la  surface,  tandis  qu’un  autre 
soulevé  la  masse  avec  une  fourche  pour  que  l’eau  puisse  pénétrer 
partout.  On  extrait  tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  l'on  re- 
commence une  nouvelle  opération. 

Chaque  fosse  produit  de  i à 5 quintaux  de  charbon  par  jour; 
100  parties  decbènevolte  rendent  de  14  à 17  de  charbon. 


Pendant  longtemps,  on  a fait  ce  charbon  dans  des  jarres  de  terre 
cuite,  enterrées  jusqu’à  la  bouche,  avec  les  précautions  eu  usage 
pour  la  fabrication  du  charbon  en  fosse.  Dans  le  village  du  Toboso, 
des  jarres  énormes  de  cent  à deux  cents  quinlatix  étaient  fabriquées 
pour  cet  emploi. 

Ce  charbon  est  excessivement  léger,  très-friable,  brillant  et 
comme  formé  d’écailles fort  ténues  et  d’apparence  micacée,  qui  se 
séparent  sous  le  moindre  frottement.  C’est  surtout  par  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  réduit  en  poussière  que  ce  charbon  se  recom- 
mande. 

1390.  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ordinaires,  doit  être 
en  bâtons  longs,  secs  et  sonores;  d’une  cassure  nette,  laissant 
voir  la  texture  du  bois.  La  surface  doit  être  lisse,  mais  point 
brillante. 

Toute  la  menuaille  doit  être  mise  à part  pour  les  poudres  infé- 
rieures; elle  absorbe  en  effet  plus  d’bumidilé  que  le  charbon  en 
morceaux,  qui,  par  celte  raison,  est  réservé  aux  poudres  de  guerre 
et  de  chasse. 

Quelquefois,  au  lieu  d’étouffer  le  charbon,  on  l’éteint  en  I arro- 
sant avec  de  l’eau.  Celte  méthode  présente  un  double  inconvénient 
qui  l’a  fait  rejeter.  Le  charbon  ainsi  préparé  conserve  environ  20 
ou  23  pour  100  d’eau , ce  qui  peut  tromper  un  acheteur  trop  con- 
fiant. Mais  en  supposant  qu’on  tienne  compte  de  l’humidité  , ce  qui 
est  facile,  il  paraît  certain  que  ce  charbon  ne  donne  de  bonne  pou- 
dre qu’autant  qu’il  est  employé  de  suite.  S’il  reste  quelque  temps 
en  magasin,  il  éprouve  des  altérations  qui  influent  sur  la  force  des 

poudres  d’une  manière  fâcheuse. 

Enfin,  avant  de  procéder  à la  fabrication  de  la  poudre,  il  faut 
encore  soumettre  le  charbon  à un  triage  minutieux  pour  en  séparer 
toutes  les  portions  de  terre  ou  les  débris  de  cailloux  qui  pourraient 
s’y  rencontrer  et  qui,  sous  le  choc  des  pilons,  risqueraient  de  donner 
des  étincelles  capables  d’enflammer  la  poudre. 
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Dosage  de  la  poudre. 

1591.  Les  dosages  ont  varié  suivant  tes  époques  et  les  localités  : 
le  plus  anciennement  connu  est  celui-ci  : 


Salpêtre 0.730 

Soufre 0,125 

Charbon 0,125 


Toutefois,  il  n’a  pas  toujours  été  conservé  et  on  a été  conduit  à le 
modifier,  mais  on  a toujours  été  forcé  d’y  revenir;  c’est  celui  que 
les  anciens  auteurs  désignent  par  la  formule  six  as  et  as  ou  six, 
un  et  un,  car  tel  est  le  rapport  du  salpêtre  aux  autres  matières. 

On  a employé  tour  à tour  les  dosages  suivants  : 


Poudre  de  Bâle  . . . 

0,76  salpêtre. 

0,10  soufre.  0,14  charbon. 

Id. 

de  Grenelle. 

0,76 

0,12  ....  0,12 

Id. 

de  Guylon.  . 

0,76 

0,09  ....  0,13 

Id. 

du  même  . . 

0,7732  . . . . 

0,914.  . . . 0,i344 

Id. 

de  Riffault  . 

0,77 o 

0.075.  . . . 0,150 

Id. 

du  Bouchet  . 

0,77 

0,095.  . . . 0,135 

Le  premier  de  ceux-ci  est,  dit-on,  le  meilleur  pour  la  poudre  de 
guerre;  cependant,  malgré  la  supériorité  qu’il  donne  à la  poudre 
récemment  préparée,  on  est  forcé,  lorsqu’elle  doit  subir  de  fré- 
quents et  longs  transports,  ou  qu’elle  doit  rester  pendant  un 
certain  temps  dans  les  magasins,  de  le  remplacer  par  le  plus 
ancien. 

Voici  les  dosages  français  : 

Poudre  de  guerre.  Id.  de  chasse.  Id.  de  miae.  ld.  de  traite. 


Salpêtre.  . 

. 75,0  

78 

65 

62 

Soufre  . . 

. 12.5 

40 

20 

20 

Charbon.  . 

. 42,5 

12 

15 

18 

1592.  Ces  derniers  dosages,  consacrés  par  une  expérience  de 
plusieurs  siècles,  repoussés  quelquefois  et  toujours  rétablis  par  des 
expériences  dirigées  avec  le  plus  grand  soin  , méritent  une  atten- 
tion particulière  et  une  discussion  qu’on  ne  trouvera  pas  déplacée, 
si  on  veut  la  considérer  comme  un  exemple  du  mode  de  recherche 
par  lequel  ia  chimie  arrive  à éclaircir  les  questions  les  plus  compli- 
quées de  la  pratique. 

Prenons  d’abord  la  voie  théorique. 

Quand  on  examine  avec  attention  les  phénomènes  qui  accompa- 
gnent la  détonation  de  la  poudre,  on  reste  convaincu  qu’il  ne  peut 
se  produire  que  des  composés  à proportions  définies.  Par  consé- 
quent, bien  que  la  poudre  ne  soil  qu’on  simple  mélange,  il  n’en  est 
pas  moins  nécessaire  d’admettre  des  rapports  simples  entre  les 
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matières  qui  la  composant.  C'est  ici  l’une  des  plus  curieuses  appli- 
cations de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce  n’est  tou- 
tefois qn  un  cas  particulier  d'une  règle  générale.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  si  l’équilibre  des  molécules  est  troublé  dans  un  mélange 
quelconque,  le  nouvel  arrangement  ne  pourra  se  faire  qu'en  pro- 
portions définies,  et  que  si  l’on  veut  obtenirune  réaction  complète, 
il  faudra  prendre  le  soin  de  doser  le  mélange  alomiquement.  Tel 
est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce  n’est  pas  là  l'idée 
qu'on  s'en  forme  généralement , nous  entrerons  dans  quelques  dé- 
tails. 

*395.  Voyons  d’abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La  poudre  de 
guerre  parait  être  formée  de  proportions  telles  de  charbon  , soufre 
et  nilre,  que  si  l’oxigène  est  transformé  tout  entier  en  acide  carbo- 
nique et  le  potassium  en  sulTure,  toutes  les  matières  seront  em- 
ployées. En  pareil  cas,  elle  devrait  être  formée  : 

D’un  atome  nitrate  de  potasse. 

Un  atome  soufre. 

Six  atomes  carbone , 

et  elle  pourrait  fournir  par  une  réaction  complète  : 

Un  atome  sulfure  de  potassium. 

Deux  atomes  azote. 

Six  atomes  acide  carbonique. 

La  comparaison  suivante  montre  jusqu’à  quel  point  cette  suppo- 
sition est  fondée  : 

Dosage  employé.  Id.  calculé. 

Nitre.  . . .73 73 

Soufre  . . . 12,5 11.9 

Charbon  . . 12,5 13,1 

La  différence  parait  insignifiante;  elle  le  devient  encore  plus 
quand  on  fait  la  part  de  l'effet  dû  à l’hydrogène  que  le  charbon  con- 
tient toujours. 

1594.  La  poudre  de  mine,  à son  tour,  semble  composée  de  telle 
manière  que  le  charbon  peut  se  transformer,  moitié  en  oxide  de 
carbone,  moitié  en  acide  carbonique,  et  que  le  potassium  passe  à 
l’état  de  bisulfure.  Elle  doit  donc  contenir  : 

Un  atome  nitrate  de  potasse. 

Deux  atomes  soufre. 

Neuf  atomes  carbone  ; 

auquel  cas,  elle  produit  par  sa  décomposition  complète  : 

Un  atome  bisulfure  de  potassium. 

Deux  atomes  azote. 

Trois  3lomes  acide  carbonique. 

Six  atomes  oxide  de  carbone. 
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Comparons  de  même  les  résultats  calculés  et  le  dosage  employé. 

De  sage  actuel.  Id.  calculé. 

Nitre 65  ...  . 65,5 

Soufre  ....  20  ...  . 20,0 

Charbon  ...  15  ...  . 16,7 

Ces  différences  sont  encore  d’un  ordre  peu  important. 

1595.  La  poudre  de  chasse  présente  une  composition  moins  sim- 
ple. Elle  contient  un  petit  excès  d’oxigène,  et,  d’un  côté,  le  charbon 
ne  peut  pas  transformer  tout  celui-ci  en  acide  carbonique,  de  même 
que  le  soufre  ne  suffirait  point  pour  amener  le  potassium  à l’état  de 
sulfure.  D'où  l’on  voit  qu’il  doit  rester  un  résidu  de  carbonate  de 
potasse.  On  peut  représenter  la  poudre  de  chasse  par 

i atomes  nitrate  de  potasse , 

5 atomes  soufre, 

25  atomes  carbone; 

ce  qui  produirait,  en  admettant  une  réaction  complète  : 

5 atomes  sulfure  de  potassium, 

1 atome  carbonate  de  potasse, 

8 atomes  azote, 

21  atomes  acide  carbonique. 

En  calculant  la  composition  de  la  poudre  de  chasse  d’après  celte 
supposition,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

Dosage  employé.  Id.  calculé. 

Nitre.  . . .78 77,7 

Soufre  ...  10 9,5 

Charbon.  . . 12 15,2 

Nous  ferons  à l’égard  de  ces  résultats  la  même  réllexion  que  pour 
ceux  qui  précèdent.  Le  charbon  calculé  excède  toujours  le  charbon 
employé,  ce  qui  s’explique  par  la  présence  de  l’hydrogène  dans  tous 
les  charbons.  En  se  rappelant  que  l’atome  de  l'hydrogène  est  six 
lois  moindre  que  celui  du  charbon,  l’on  concevra  qu’il  doit  en  être 
ainsi. 

1596.  Il  est  facile  de  voir,  d’après  ce  qui  précède,  que  la  poudre 
de  mine,  la  moins  chère  de  toules,  est  celle  qui  produit  le  plus  de 
gaz.  Mais  elle  perd  d’un  autre  côté  cet  avantage,  en  ce  que  la  tem- 
pérature que  sa  combustion  développe  est  la  moins  élevée.  II  est  à 
présumer  que  l’excès  de  soufre  qu’elle  renferme  la  rendrait  im- 
propre au  service  des  armes  métalliques  ; mais  pour  l’objet  auquel 
on  l’applique,  elle  réunit  toutes  les  conditions  qu’on  peut  dé- 
sirer. 

La  poudre  de  guerre  n’offre  pas  cet  excès  de  soufre  capable  de 
réagir  sur  les  armes.  Cependant,  si  le  mélange  n’était  pas  très- 
intime,  il  pourrait  encore  se  former  çà  et  là  des  sulfures  aux  dépens 
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du  métal  qui  avoisine  la  poudre.  C’est  sans  doute  pour  parer  à cet 
inconvénient  qu’on  a été  conduit  à laisser  dans  la  poudre  de  chasse 
un  petit  excès  de  nilre. 

Du  reste,  ces  considérations  ne  sont  vraisemblablement  pas  les 
seules,  et  il  faut  aussi  tenir  compte  des  quantités  de  chacune  de  .-es 
poudres  qui  sont  employées  dans  les  circonstances  où  l’on  en  f„u 
habituellement  usage. 

1597.  Soumettons  maintenant  le  dosage  à une  étude  expérimen- 
tale. 

Il  est  évident  que  la  méthode  indiquée  plus  haut  pour  l'essai  des 
charbons  doit  être  également  applicable  h l’étude  du  dosage;  au -si 
Proust  s'en  est-il  servi  avec  succès.  Voici  les  résultats  qu’il  a obte- 
nus en  ce  qui  concerne  le  charbon  : 


Mélanges. 

Durée  de  la 

Poids  da 

combusiion  en 

résidu. 

secondes. 

à 1 8 de  charbon  de  chanvre  30 

40 

à 1/7 
à 1/6 

id. 

23 

52 

id. 

10 

12 

à I /o 

id. 

9 

10 

à 1/4 

id. 

7 

10 

à 1 3 

id. 

■ 

10 

à 1/2 

id. 

40 

1 » 

Tous  les  charbons  donnent  les  mêmes  résultats  ou  du  moins  des 
résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre  exemple  : 


MélaDges.  Durée  de  la  combustion 

en  secondes. 


à 

1 8 de  charbon  de  pin 

32 

à 

1:7 

id 

20 

à 

1/6 

id. 

17 

à 

1/5 

id. 

10 

à 

1/4 

id. 

10 

à 

1/3 

id. 

9 

Toutes  ces  détonations  laissent  un  résidu  essentiellement  com- 
posé de  carbonate,  mais  on  ne  remarque  pas  sans  surprise  que  les 
quatre  derniers  contiennent  tout  à la  fois  de  l’hyponitrite  et  du 
charbon.  Le  second  ne  contient  pas  de  charbon,  mais  beaucoup 
d'hyponilrite.  Le  premier  renferme  non-seulement  nue  grande 
quantité  de  ce  sel,  mais  même  du  nitrate  non  décomposé. 

il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  insuffisante  au-dessous 
d'un  sixième,  et  qu’au-dessus  elle  devient  trop  forte  U résulte 
encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce  dosage  d’un  sixième  n est 
pas  le  plus  favorable  en  ce  qui  concerne  la  rapidité  de  la  combus- 
tion; mais  on  verra  plus  lard  que  l’addition  du  sourre  fait  dispa- 
raître cet  inconvénient. 

Ainsi,  l’expérience  confirme  le  résultat  calcule,  et  montre  que 


58-  POUDRE  A CANOK. 

la  décomposition  totale  du  nitre  s’effectue  avec  un  sixième  de 
charbon. 

1398.  Considérons  maintenant  ces  divers  dosages  nitro-char- 
bonneux  sous  le  double  rapport  de  la  quantité  et  de  la  nature  du 
gaz.  Proust  a fait  encore  à ce  sujet  des  expériences  concluantes. 


1 

MÉLANGES  ESSAYES. 

GAZ  PRODUIT, 

SX 

60  grains  60  grains  60  grains  60  grains 

! ! 

60  grains  6ll  grains 

NITRE 

NITRE 

NÎTRE 

NITRE 

NITRE 

POCCES  CCBES. 

8,o  gr. 

40  gr. 

42  gr. 

4 o gr. 

20  gr. 

30  gr. 

CHARBON. 

CHARBON. 

CHARBON. 

CHARBON. 

CHARBON. 

CHARBON. 

Deutoxide  d’azote.  . 

11 

14 

14 

14  . 

12 

: 12 

' zote 

17,0 

24,3 

24,3 

24,5 

24,5 

24,5 

Acide  carbonique.  . 
Oxide  de  carbone  et 

54 

38 

34 

50 

50 

50 

hydrogène  demi- 
carboné 

0,0 

0,0 

4 

8 

20 

20 

Totaux. 

62,3 

76,5 

76,3 

76,5 

86.3 

86,5 

Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  charbon,  puis- 
qu’il fournit  à la  fois  moins  d’azote  et  moins  d’acide  carbonique 
que  le  second.  Celui-ci  est  le  meilleur  de  tous,  car,  dans  les  sui- 
vants, la  quantité  d’acide  carbonique  diminue,  quoique  la  quantité 
de  gaz  augmente.  Cette  dernière  circonstance  n’est  pas  aussi  favo- 
rable qu’elle  le  paraît,  car  les  gaz  formés  proviennent  de  l’action 
que  l’excès  de  charbon  exerce  sur  l’eau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  l’acide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  indiquent 
une  combustion  incomplète  et  par  suite  une  température  moins 
élevée. 

Ainsi,  l’expérience  montre  encore  qu’avec  un  sixième  de  char- 
bon, le  nitre  fournit  le  maximum  des  gaz  qu’il  peut  donner  par 
lui-même,  en  développant  la  plus  haute  température  qui  puisse  ré- 
sulter de  la  combustion  du  charbon  par  l’oxïgène  du  nitre. 

1399.  Voyons  maintenant  quelle  est  l’influence  du  soufre,  à quelle 
dose  il  convient  de  l’employer,  et  comment  son  dosage  doit  varier 
avec  celui  du  charbon. 

Proust,  qui  s’est  occupé  de  celte  question,  nous  en  a transmis  ies 
données  dans  le  tableau  suivant  : 
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Mélanges  faits  avec  le  charbon  de  chancre. 


OBSERVATIONS. 

»mti. 

CHARBOS 

ET 

CHAXVBE. 

sovr**. 

OFKtE  DE 
LA  COl- 

BCSTIOfl 

sa 

SECONDES. 

CA* 

no#m, 

EU 

POLO» 

crus 

Dans  ces  trois  séries. 

60  grains. 

1 S grains. 

0 

9 

£9 

les  gaz  sont  évalues  trop 
bas.  L’air  contenu  dans 

id. 

id. 

4 

id. 

6 

la  cloche  où  on  les  a re- 
çus a perdu  de  son  oxi- 

id. 

8 

id. 

id. 

10 

G 

gène  en  détruisant  du 

id. 

12 

jdeuioxide  d'azote,  li 
faudrait  ajouter  envi- 

id. 

id. 

id. 

id. 

14 

(G 

7 

8 

84 

82 

iron  15  pouces  cubes  ù 

chaque  résultat. 

Dans  chaque  série,  les 

GOgrains. 

12  grains. 

0 

10 

62 

trois  derniers  dosages 

id. 

id. 

4 

7 

contiennent  un  excès  de 

id. 

id. 

6 

6,5 

72 

jsonfre  qni  se  volalilisr 

id. 

id. 

8 

6 

76 

pendant  leur  détonation. 

id. 

id. 

10 

6 

80 

Le  résidu  des  troi> 

id. 

id. 

(2 

6.5 

82  ! 

premiers  dosages  à sou- 

id. 

id. 

U 

7 

82 

lire  contient  du  sulfite 

id. 

id. 

16 

7 

82 

et  de  l'hyponîtritede  po- 

id. 

îd. 

18 

8 

80 

jtasse.  Avec  les  autres  le 

îsulfure  ou  le  polvsulfure 

de  potassium  s’y  rencon- 

GOgrains. 

10  grains 

0 

23 

62 

tre  seul. 

id. 

id. 

2 

11 

00 

id. 

id. 

i 

8 

68 

id. 

id. 

6 

6,3 

70 

id. 

id. 

8 

6 

76 

id. 

ïd. 

10 

G 

76 

id. 

id. 

12 

6.3 

80 

id. 

id. 

14 

7 

82 

id. 

w. 

16 

8 

82 

id. 

id. 

18 

8 

82 

On  voit  par  ce  tableau  que,  lorsqu'on  emploie  un  cinquième  de 
soufre,  il  y en  a trop,  et  qu’un  septième  ne  suffit  pas.  11  en  faut  «loue 
un  sixième  pour  que  la  décomposition  totale  du  nïtre  s opère  san^ 
dégaaement  de  soufre  ou  formation  d un  polysulfure. 

1600.  Relativement  à la  durée  de  la  combustion,  il  parait  certain 
que  des  charbons  assez  différents  entre  eux  sous  ce  rapport  sont 
ramenés  au  même  point  par  l'addition  du  soufre.  Proust  s’en  est 
assuré  par  des  expériences  directes. 

Il  en  est  de  même,  comme  on  voit,  pour  divers  dosages  du  meme 
charbon.  L’addition  d’nn  sixième  ou  d’un  septième  de  soufre  p ace 
tous  ces  mélanges  au  même  niveau.  L est  ce  qu  on  verra  m, 
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dans  !e  tableau  suivant,  qui  montre  en  même  temps  le  produit  réel 
en  gaz. 


Dosages.  Durée  de  ta  com-  Produit 

bastion  en  secondes,  en  gaz. 

Nilre  60  grains , charbon  la  gr 9 . . . . 7g 

Id.  id.  id.  id.  soufre  10  gr.  . 6 ....  91 

Nitre  60  grains  , charbon  12  gr 10  ....  7g 

Id.  id.  id.  id.  soufre  10  gr.  . 6 ....  91 

Nitre  60  grains,  charbon  10  gr 25  ....  7g 

Id.  id.  id.  id.  soufre  {0  gr.  . 6 ....  91 

Nitre  60  grains,  charbon  8 4/7  gr 50  ....  go 

Id.  id.  id.  id.  soufre  10  gr.  . 7 . . . . gg 


On  peut  donc  regarder  comme  le  plus  favorable,  sous  le  rapport 
de  la  durée  des  combustions,  le  dosage  au  sixième,  pour  le  soufre. 

1601. 11  reste  enfin  à considérer  la  quantité  de  gaz  obtenue.  Mais, 
pour  le  faire  avec  certitude,  nous  devons  la  rapporter  à une  même 
quantité  de  poudre.  C’est  ce  qu’on  a fait  dans  le  tableau  suivant  : 


Nitre 70  . . . 75,2  ...  75.  ...  76,2 

Soufre  . . . . 12  . . . 12,2  . . . 12,5  . . J2,8 

Charbon  . . . 18  . . . 14,6  . . . 12,5  . . li’o 

Poudre.  . . . 100  . . . 100,0  . . . 100  . . 5 00,0 

Gaz  qu’elle  donne 

en  pouces  cubes.  107  . . . 100  . . . 115  . . 112 


Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  la  poudre  de 
guerre,  c’est-à-dire  par  l’ancien  dosage  de  sia;,  un  et  un. 

1602.  L’expérience  et  le  calcul  montrent  donc  à la  fois,  que  six 
de  nitre,  un  de  soufre  et  un  de  charbon  constituent  un  mélange  ca- 
pable de  produire  la  réaction  la  plus  complète,  la  température  la 
plus  élevée  et  les  produits  gazeux  les  plus  abondants  dans  le  temps 
ie  plus  court.  Toutes  ces  conditions  réunies  justifient  la  préférence 
accordée  de  tout  temps  à ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu’il 
ne  variera  pas  de  longtemps. 

Répétons  encore  que  la  nature  de  l’arme,  le  prix  du  mélange  et 
le  poids  habituel  de  la  charge  peuvent  exercer  sur  ce  dosage  une 
influence  telle,  qu’il  y ait  véritablement  avantage  à le  modifier 
beaucoup,  comme  on  l’a  fait  pour  la  poudre  de  mine.  On  va  voir,  en 
outre,  que  la  finesse  du  grain,  sa  forme,  sa  dureté,  l'état  de  sa  sur- 
face, et  le  temps  du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  à la  poudre 
des  variations  très-remarquables.  Ainsi,  en  nous  occupant  de  l’étude 
du  dosage,  nous  n’avons  encore  envisagé  que  l'une  des  faces  de  cette 
question  si  compliquée.  Pour  apprécier  l’importance  des  aulres 
éléments  delà  question,  il  est  indispensable  d’étudier  d’abord  les 
divers  procédés  de  fabrication;  nous  examinerons  ensuite  les  ca- 
ractères delà  poudre,  et  ses  usages. 
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Fabrication  de  la  poudre. 


160o.  Comme  la  fabrication  de  la  pondre  se  réduit  à quelques 
opérations  Ires-simples,  on  conçoit  facilement  qu’elle  peut  s'effec- 
tuer par  divers  procédés.  En  effet,  pour  faire  la  poudre  il  faut  pul- 
vériser le  soufre,  le  charbon  et  le  nitre,  mêler  ces  trois  matières, 
en  former  une  pâte  consistante,  mettre  celle-ci  en  grains  d'égale 
grosseur,  les  sécher  et  enfin  les  lisser.  C’est  là  le  cas  le  plus  com- 
pliqué. 


On  parvient  à ce  résultat  par  l’ancien  procédé  des  pilons,  par  le 
procédé  révolutionnaire,  par  le  procédé  des  meules  et  par  le  pro- 
cédé de  Berne  ou  de  Champy.  Ces  quatre  procédés  plus  ou  moins 
modifiés  nous  paraissent  de  nature  à embrasser  tous  ceux  que  l’on 
a suivis  jusqu’à  présent. 

1604.  Procédé  des  pilons.  En  France,  on  fait  usage  dece  procédé 
depuis  que  la  poudre  y forme  un  objet  de  fabrication.  Le  soufre  a 
été  pulvérisé  et  passé  au  blutoir.  Le  nitre  est  donné  par  le  raffinage 
dans  l’état  de  division  convenable.  Le  charbon  se  pulvérise  si  faci- 
lement qu’on  l’emploie  en  morceaux. 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans  de  petits 
baquets  ou  boisseaux.  Dans  l’un  on  met  7 kilog.  et  demi  de  salpê- 
tre, et  par-dessus  1 kilog.  et  un  quart  de  soufre.  Le  charbon  est 
mis  dans  des  boisseaux  particuliers.  Dans  chacun  d’eux,  on  en  met 
1 kilog.  et  un  quart.  Nous  supposons  qu’on  veuille  fabriquer  de  la 
poudre  de  guerre.  Les  boisseaux  étant  garnis,  on  les  porte  aux 
moulins  à pilons. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à poudre  consiste  en  une  série 
de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de  chêne.  Chaque  mor- 
tier est  muni  d’un  pilon  qu’une  roue  hydraulique  met  en  mouve- 
ment. C’est  dans  ces  mortiers  que  s’effectuent  la  trituration  et  la 
compression  des  trois  matières  réunies,  et  1 opération  au  moyen  de 
laquelle  on  parvient,  à l’aide  de  ces  moulins,  à les  diviser,  à les 
mélanger,  et  à les  incorporer  ensemble  se  nomme  battage.  Pour  que 
cette  opération  se  fasse  bien,  il  est  important  que  les  mortiers  aient 
une  forme  telle  que  les  matières  y éprouvent  un  mouvement  régulier, 
par  lequel  toutes  leurs  parties  soient  successivement  soumises  à 
l’action  des  pilons.  La  forme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  armes 
était  autrefois  cylindrique,  elle  est  maintenant  pinforme.  et  plus 
propre  ainsi  à faire  remonter,  par  la  percussion,  la  mati>  rele  jone 
des  parois  du  mortier  au  fond  duquel  elle  retombe  ensuite.  en 
résulte  que  les  pilons,  en  tombant  dans  les  mortiers,  y trouvent  a 
chaque  coup  une  couche  de  matière  nouvelle  qui  les  empêche  d a- 
girà  nu  sur  le  bois,  effet  qu’on  désigne  par  l’expression  de  battre 
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à fond,  et  qui,  étant  répété,  produirait  un  écbauffement  dange- 
reux (1). 

160d.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux  contenant 
le  charbon,  on  arrose  celui-ci  d’un  kilog.  d’eau  par  mortier,  et  on 
le  retourne  bien  à deux  reprises  différentes , avec  un  bâton  re- 
courbé qu’on  nomme  louilloir,  afin  qu’il  soit  complètement  hu- 
mecté dans  toutes  ses  parties.  On  donne  à la  roue  l’eau  nécessaire 
pour  battre  quarante  coups  à la  minute,  et  ce  battage  dure  vingt 
minutes  ou  une  demi-heure  au  plus  ; comme  ee  temps  suffit  pour 
mettre  le  charbon  en  pâte  assez  fine,  on  arrête  les  pilons.  On 
balaye  avec  soin  le  dessus  des  piles  à mortier  avec  une  brosse  de 
crin  appelée  balayette,  puis  l’on  ajoute  le  salpêtre  et  le  soufre 
dans  les  mortiers  par-dessus  le  charbon.  On  mélange  bien  à la 
main  les  trois  matières,  et  on  ajoute  dans  chaque  mortier  un 
demi -kilogramme  d’eau;  ce  qui  fait  en  tout,  sur  la  mise 
de  10  kilog.  de  matières,  1 kilog.  et  demi  d'eau.  On  recommence 
ensuite  le  battage,  après  avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque 
mortier  avec  la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  pro- 
cède à une  autre  opération  qu’on  appelle  rechange,  et  qui  consiste 
à vider  d’un  mortier  dans  l’autre  toute  la  matière  qu’ils  contiennent, 
afin  de  les  mieux  mélanger  : on  fait  ainsi  douze  rechanges  d’heure 
en  heure  ; après  le  dernier  on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux 
heures,  sans  interruption,  pour  lui  faire  prendre  du  corps. 

Dans  l’intervalle  des  rechanges,  la  matière  a besoin  d’être  arrosée 
de  nouveau;  on  juge  facilement  du  moment  où  il  est  nécessaire  de 
le  faire,  mais  la  fréquence  et  la  dose  de  ces  arrosages  n’ont  rien  de 
fixe  et  varient  avec  la  température. 

Au  bout  de  quatorze  heures  d’un  battage  ainsi  conduit,  le  mé- 
lange est  regardé  comme  étant  aussi  exact  qu’il  peut  l’être  tant 
pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre  fine.  Quant  à la  pou- 
dre de  mine,  le  battage  peut  être  réduit  de  moitié. 


(1)  Les  pilons  sont  formés  d’une  pièce  de  bois  du  poids  de20  Ja- 
log.  [fig . 1 et  2 ,pl.  19.)  : c,  mortaise  pour  recevoir  !e  mentonnet.  a, 
mentonnet.  e,  clef  qui  maintient  le  mentonnet.  A,  cheville  qui  le  fixe 
aussi,  i,  trou  qui  reçoit  une  cheville  pour  maintenir  le  pilon  hors 
de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à recevoir  la  boite  de 
bronze  b.  Il  est  muni  d’un  coin  destiné  à serrer  la  boîte  sur  le 
bois. 

Le  bronze  des  boîtes  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d’etam.  La 
boîte  pèse  20  kilog.,  ce  qui  fait  40  kilog.  pour  le  pilon  complet. 

Fig.  5 et  4.  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  bois  de  chêne. 
On  a eu  soin  de  garnir  leur  fond  d’un  tampon  de  bois  dur  enfonce 
à coups  de  masse. 

Fig.  S.  Tracé  exact  du  profil  du  mortier  et  de  la  boîte  du  pilon. 
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1606.  Lorsqu’on  retire  la  matière  des  mortiers,  on  la  verse  dans 
des  unes  qui  servent  à la  transporter  dans  l’atelier  qu’on  appelle  le 
grenoir.  On  l’abandonne  à elle-même  pour  qu’elle  se  dessèche  nn 
peu  et  qu  elle  prenne  la  consistance  convenable  au  grenage.  Lors- 
que après  nn  jour  ou  deux  elle  est  devenue  bonne  à grener,  on  la 
verse  dans  la  maie.  Pour  procéder  au  grenage  , on  a besoin  d'une 
pelle  de  bois,  d’une  petite  palette  à main,  d’une  balayette,  et  de  cri- 
blés  et  tamis. 

Les  cribles  s’appellent  guillaumes , grenoirs , égalisoirs.  Voici 
leur  usage.  Le  guillaume  sert  à rompre  les  masses  de  matières  for- 
mées par  le  pilon,  au  moyen  d’un  tourteau  de  bois  placé  au-dessns 
de  ces  matières,  et  à laide  d un  mouvement  imprimé  au  crible  et 
au  tourteau.  Le  grenoir  est  un  autre  crible  au  moyen  duquel  on 
donne  au  grain  la  grosseur  qu’il  doit  avoir.  L’égalisoir  n'est  autre 
chose  qu’un  grenoir,  dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour  l’éga- 
liser. 

Les  tamis  servent  à séparer  le  grain  du  poussier.  Ils  sont  garnis 
à leur  fond  d’une  toile  de  crin  plus  ou  moins  serrée,  qui  retient  le 
grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  60  centimètres  de  diamètre 
intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme  tous  les  cribles,  de 
deux  cerces  enbois  et  d’une  peau  percée  de  trous.  On  y emploie  des 
peaux  de  cochon  ou  deveau.  Les  trous,  percés  par  une  machine,  ont 
les  dimensions  suivantes  : 

Guillaume 10  millimètres. 

Demi-guillaume 5 id. 

Guillaume  de  fine.  ...  4 id. 

Grenoir  en  mine 4 id. 

Grenoir  en  guerre.  . . . 2,5  id. 

Grenoir  en  fine 1 id. 

Grenoir  en  superfine.  . . 0,5  id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  en  bois  de  gaïac,  de  cor- 
mier ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  21  centimètres  de  diamètre, 
55  millimètres  d’épaisseur  au  centre,  et  45  millimètres  seulement  à 
la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  les  poudres  se  grènentde  la  même  manière, 
nous  ne  décrirons  ici  que  le  grenage  de  la  poudre  de  guprre.  L’a- 
telier où  se  pratique  cette  opération  est  garni  de  maies  dans  tout 
son  pourtour.  La  place  de  chaque  ouvrier  y est  marquée  par  des 
cloisons  de  deux  en  deux  mètres.  La  maie  à grener  nest  qu’une 
caisse  en  bois  ouverte  par  le  haut  et  munie  d une  barre  horizontale 
en  bois,  sur  laquelle  l’ouvrier  fait  glisser  le  greuoir.  Cette  barre 
est  carrée,  le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

Quand  il  s’agit  de  grener  la  poudre  de  guerre,  l’ouvrier  prend 
une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guillaume.  Il  promène 
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celui-ci  sur  la  barre  de  bois  en  tamisant  à la  manière  ordinaire,  et 
fait  tomber  dans  la  maie  tout  le  menu  grain.  Pour  briser  les  masses, 
il  met  ensuite  le  tourteau  dans  leguillaume  et  il  imprime  au  tamis 
le  mouvement  convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapidement 
la  circonférence  du  tamis  , en  tournant  sur  lui-même.  Les  masses 
brisées  par  le  tourteau  tombent  en  menu  grain  dans  la  maie. 

Cette  première  opération  a pour  objet  de  rompre  la  matière.  On 
prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y fait  passer  de  nouveau  tout  ce  qui 
était  tombé  dans  la  maie.  On  emploie  de  même  le  tourteau  pour 
briser  les  grains  qui  étaient  restés  trop  gros.  Le  grenage  est  ter- 
miné. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain,  il  faut  le 
séparer.  Pour  cela,  on  se  sert  d’un  tamis  plus  fin  que  le  grenoir, 
c’est  Végalisoir.  On  y tamise  toute  la  matière;  le  poussier  se  sépare 
et  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier,  on  prend  ce  résidu  et 
on  le  passe  au  travers  d’un  grenoir  bien  exact.  Celui-ci  laisse  tom- 
ber tout  le  grain  d’une  bonne  grosseur  et  retient  celui  qui  se  trou- 
verait trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier,  le  grain  trop 
gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebattus.  On  obtient  ordi- 
nairement autant  de  poussier  et  de  gros  grain  que  de  grain  bon  à 
sécher. 

En  Allemagne,  on  emploie  pour  le  grenage  des  maies  à trois 
tamis  (pl.  19,  fig.  6,  7,  8).  Les  trois  tamis  sont  placés  sur  un  cadre 
mobile  b,  6,  soutenu  an  moyen  de  deux  cordes  i,  i et  d’une  barre  h. 
L’ouvrier  met  l’appareil  en  mouvement,  au  moyen  d'une  main  k. 
Les  tamis  reçoivent  deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  côtés  de  la 
maie  a,  a,  m,  sont  d’égale  hauteur;  mais  le  côté  n où  se  trouve  l’ou- 
vrier est  plus  bas. 

1608.  La  poudre  de  guerre  et  la  poudre  de  mine  n’ont  à subir  que 
le  séchage  et  l’époussetage,  quand  elles  ont  été  grenées.  Mais  la 
poudre  de  chasse  exige  une  opération  de  plus,  c’est  le  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre,  on  l’expose  d’abord  au  soleil  pendant  une 
heure,  sur  des  tables  où  elle  est  étendue  en  couches  minces.  Elle  s’y 
dessèche  un  peu.  On  la  met  ensuite  dans  un  tonneau  de  16  décimè- 
tres de  longueur  sur  12  de  diamètre.  Au  moyen  d’un  axe  qui  le  tra- 
verse, ce  tonneau  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation.  On  aug- 
mente le  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre  barres  carrées 
de  6 centimètres  d’épaisseur  fixées  aux  fonds  du  tonneau  et  pla- 
cées parallèlement  à l’axe , vis-à-vis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont 
éloignées  de  12  centimètres.  Au  moyen  de  deux  ouvertures,  qu’on 
peut  fermer  et  ouvrir  à volonté,  on  introduit  la  poudre  à lisser 
dans  le  tonneau  et  on  la  retire  après  le  lissage. 
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Chaque  tonneau  reçoit  100  kilog.  de  pondre.  On  lui  donne  un 
mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de  poudre  les  uns  sur  les 
autres.  La  masse  s'échauffe  beaucoup  et  parvient  à 50  ou  00»  c Ce 
mouvement,  continué  pendant  huit  ou  dix  heures,  donne  à la  poudre 
un  lustre  mat  que  l’on  regarde  comme  le  meilleur.  En  prolongeant 
l’opération , la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  prendrait  en 
quelque  sorte  l’éclat  métallique,  mais  elle  serait  moins  inflamma- 
ble. Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du  poussier  qui  vient  se  coller 
aux  parois  de  la  tonne  et  qui  s’en  détache  ensuite  en  croûtes  connues 
sous  le  nom  de  ramandeaux . 

Le  lissage  terminé,  on  ouvre  les  trous  de  la  tonne  et  on  continue 
à la  faire  tourner.  La  poudre  tombe  dans  une  caisse  placée  au- 
dessous. 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agréable  à manier.  Mais  son  prin- 
cipal objet  consiste  à diminuer  sa  porosité  et  à la  rendre  ainsi  d'une 
conservation  plus  sure.  Enfin  il  augmente  sa  densité. 

M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  de  lisser  la  poudre  dans  un 
cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d'eau  bouillante.  Au  bout 
d’une  demi  heure,  le  lissage  était  achevé.  On  n'a  pas  donné  Miile  à 
ce  procédé. 

1609.  Lissée  ou  non,  la  poudre  a toujours  besoin  d'être  séchée. 
Cette  opération  peut  se  faire  au  soleil  ou  à l’étuve.  Dans  le  premier 
cas,  on  place  le  séchoir  au  midi.  Un  mur  élevé  l’abrite  du  côté  du 
nord. 

Lorsqu’on  veut  sécher  à l’air  libre,  il  faut  choisir  un  temps  calme. 
Dès  que  le  soleil  est  sur  l’horizon,  et  que  la  rosée  et  l’humidité  sont 
entièrement  dissipées,  on  étend  la  poudre  sur  des  tables  couvertes 
de  toiles  nommées  draps  à sécher,  qu’on  a soin  d'y  bien  assujettir. 
II  est  essentiel  que  la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps 
n’excède  pas  2 à 3 millimètres  d’épaisseur. 

Au  bout  d’une  heure  d’exposition,  on  renouvelle  la  surface  de  la 
poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  rabots.  On  répète  ci  tte 
opération  d'heure  en  heure  jusqu’à  la  sixième;  alors  on  retourne 
entièrement  la  couche,  c’est-à-dire  on  réunit  toute  ta  poudre  en  un 
seul  tas  au  milieu  du  drap,  après  quoi  on  l’étend  de  nouveau  avec 
les  rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  l’avantage  de  pouvoir  fabriquer  la 
poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  climats,  et  d’opérer  tou- 
joursunedessiccation  complète.  L’appareil  dont  on  se  sert  se  nomme 
séchoir;  il  se  compose  d’un  soufflet  qui  comprime  l’air  dans  une 
étuve,  d’un  fourneau  qui  y chauffe  cet  air,  et  d’un  séchoir  en  forme 
de  caisse  qui  le  reçoit  de  l’étuve  à travers  les  couches  de  la  poudre 
que  l'on  y dispose  pour  être  séchée.  Dans  ces  séchoirsla  poudre  est 
disposée  en  couches  minces  sur  des  toiles  que  l’air  chaud  est  forcé 
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de  traverser.  Le  conduit  qui  amène  l’air  chaud  de  l’étuve  dans  le 
séchoir  est  muni  d’une  soupape  qu’on  feriïSe  quand  on  arrête  le 
ventilateur,  quand  on  charge  la  poudre,  qu’on  l’enlève  ou  qu’on  la 
remue,  afin  de  prévenir  les  accidents  que  le  poussier  pourrait  causer 
en  pénétrant  dans  l’étuve. 

11  s’est  formé  pendant  ie  séchage  une  certaine  quantilé  de  pous- 
sier qu’il  faut  avoir  soin  d’enlever  avant  d’embariller  la  poudre; 
cette  dernière  opération  se  fait  différemment  pour  la  poudre  de 
guerre  que  pour  la  poudre  de  chasse.  La  poudre  de  guerre,  après 
avoir  été  pesée,  est  vidée  à nu  dans  les  barils;  ceux  dans  lesquels  on 
met  la  poudre  de  chasse  sont  garnis  intérieurement  d'un  sae  de  toile 
dont  on  rabat  les  bords  sur  ceux  des  barils;  on  y verse  la  poudre, 
et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus  du  sac,  on  le 
lie  au-dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  enfonce  les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  époussetages,  et  les 
balayures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail,  étant  mélangés  au  degré 
convenable,  il  ne  leur  manque,  pour  être  mis  à l’état  de  poudre, 
qu’une  consistance  suffisante  pour  pouvoir  produire  un  grain  ferme 
et  en  grande  quantité.  C’est  en  les  arrosant  et  les  rebattanl  au  mou- 
lin qu’on  la  leur  donne. 

1610.  Procédé  rétoluüonnaire.  Ce  procédé,  créé  pour  les  besoins 
extraordinaires  de  la  révolution  française,  n'a  pas  été  suivi.  Nous 
en  donnerons  toutefois  une  courte  description. 

On  réduit  d’abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le  charbon,  en 
faisant  tourner  ces  matières  dans  desTonneaux  avec  des  billes  en 
bronze.  Le  nitre  se  pulvérise  seul.  Le  soufre  et  le  charbon  se  pul- 
vérisentensemble.  La  poudre,  préparée  et  mêlée  en  proportions  con 
venables,  est  placée  dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d’étain 
qui  rendent  le  mélange  très-intime,  à l’aide  d’un  momemenlde 
rotation  suffisamment  prolongé. 

Le  mélaDge  fait,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre  sur  lequel 
on  établit  une  toile  mouillée.  Par-dessus  la  toile,  on  met  un  cadre 
en  bois  destiné  à maintenir  la  couche  de  poudre,  et  on  remplit  ce 
cadre  du  mélange  précédent.  On  enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la 
matière  d’une  nouvelle  toile  mouillée.  Par-dessus,  on  met  un  autre 
plateau  , une  autre  toile  mouillée,  et  on  recommence.  Quand  on  a 
fait  un  chargement  suffisant,  on  met  la  pile  en  presse,  à l’aide 
d’une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mélange  qui  ont  une 
épaisseur  de  9 millimètres  sont  réduites  à 2 millimètres.  L’eau  des 
toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  l’attraction  capillaire  et  mouille 
la  galette  très-uniformément. 

La  galette  exposée  à l’air  s’y  dessèche  un  peu  et  peut  ensuite 
être  grenée  par  les  moyens  ordinaires. 

1611.  Procédé  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage  pour  la 
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fabrication  de  la  poudre  de  chasse.  Celle  qu'il  fournit  est  d'une 
qualité  très-supérieure,  ce  qui  tient  à la  fois  k la  nature  du  pro- 
cédé et  à celle  des  matières  employées.  Au  Bcucbet.  on  l'applique 
à la  fabrication  de  la  poudre  qu'on  prépare  arec  le  charbon  distillé. 
Le  dosage  de  cette  poudre  est  le  suivant  : 


filtre.  . . . . 

. 80  ou  bien 

77 

Soufre.  ... 

. 10 

9,5 

Charbon  distillé.  , 

. U 

15,0 

104 

100.0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu’on  fait  subir 
à cette  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d’elles  , en  supposant 
qu’il  s’agisse  de  préparer  100  kilog.  de  poudre.  Nous  donnerons 
ensuite  quelques  détails  sur  celles  qui  offrent  quelque  particu- 
larité. 

, Durée. 

1°  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  en- 
semble, dans  des  tonneaux  avec  des  go- 


billes  en  bronze 12  heures. 

2°  Pulvérisation  du  mélange  précédent  avec  le 
nitre , dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles 

en  étain  et  2 pour  cent  d’eau 12  » 

5°  Passage  du  mélange  sous  la  meule,  avec 

addition  de  4 pour  cent  d’eau 2 » 

4»  Grenage 4 » 

5°  Trituration  dans  les  tonneaux  à billes  d’é- 
tain   6 » 

6°  Passage  sous  la  meule , avec  addition  de 

4 pour  cent  d’eau 2 > 

7»  Grenage 4 > 

8°  Passage  au  laminoir 2 » 

9°  Grenage 4 » 

1 0°  Lissage  48  à 60  » 

11°  Séchage  à l’air 12  » 

Ou  séchage  à l’étuve 4 i 


1612.  La  pulvérisation  préalable  des  matières  dans  des  tonneaux 
munis  de  gobilles  métalliques  est  une  des  opérations  introduites, 
à l’époque  de  la  révolution  française,  dans  la  fabrication  de  la 
poudre.  Pour  l’exécuter,  on  se  procure  des  gobilles  en  bronze  ou 
en  étain  de  9 millimètres  de  diamètre.  D'autre  part , on  dispose  des 
tonneaux  traversés  par  uu  axe,  au  moyen  duquel  on  peut  leur 
donner  un  mouvement  de  rotation.  A l’intérieur  des  tonnes , on 
place  à distances  égales  six  litteaux  en  bois  qui  vont  d’un  fond  à 
l’autre  et  qui  s’appuient  sur  les  parois  du  tonneau.  Ces  litteaux 
font  sauter  les  gobilles  qui  viennent  les  frapper  et  déterminent 
ainsi  des  frottements  favorables  à l’effet  qu’on  veut  produire.  Ces 
litteaux  out  3 ou  4 centimètres  de  saillie.  Les  tonneaux  peuvent 
avoir  1 mètre  de  long  sur  6 décimètres  de  diamètre  et  se  chargent 
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avec  7o  kilog.  de  matière  et  90  kilog.  de  gobilles.  Bien  entendu 
qu’on  pratique  au  tonneau  une  ouverture  pour  charger  et  déchar- 
ger à volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon,  on  ne  court 
aucun  risque;  aussi  peut-on  se  servir  de  gobilles  en  bronze.  Mais 
quand  il  s’agit  de  mêler  les  trois  matières , on  préfère  avec  rai- 
son les  gobilles  en  étain  , et  ou  ajoute  de  l’eau.  De  cette  manière , 
on  prévient  les  accidents  que  pourrait  causer  le  choc  des  gobilles 
sur  elles-mêmes  ou  sur  quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  ren- 
fermerait. 

1613.  Les  meules  destinées  à comprimer  le  mélange  pendant 
qu’on  l’humecte  sont  très-pesantes.  On  leur  donne  un  poids  de 
3,000  à 6,000  kilog.  ; elles  sont  faites  en  carbonate  de  chaux  et  l’on 
choisit  alors  la  variété  connue  sous  le  nom  de  carbonate  de  chaux 
fétide.  On  les  fait  maintenant  en  fonte , et  dans  ce  cas  leur  limbe 
est  armé  en  laiton.  Ces  meules  verticales  tournent  dans  une  rainure 
où  se  place  le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A l’axe  de  la  meule, 
on  Cxe  un  entonnoir  dont  la  queue  percée  de  trous  d’arrosoir  vient 
répandre  derrière  la  meule , qui  l’entraîne  dans  son  mouvement 
de  translation , l’eau  nécessaire  pour  humecter  la  poudre.  Cette 
eau  se  répand  et  se  divise  ainsi  d’elle-même  dans  toute  la  masse. 
A mesure  que  la  matière  est  reietée  sur  les  bords  de  la  rainure , 
au  moyen  d’une  palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

1614.  Le  grenage  est  fait  au  moyen  d’un  appareil  très-simple 
et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit  tamis  multiples 
au  moyen  desquels  la  poudre  se  trouve  à la  fois  et  dans  chacun 
d’eux  brisée  parle  tourteau,  grenée  par  le  grenoir,  égalisée,  sépa- 
rée du  gros  grain  et  du  poussier.  Le  gros  grain  repasse  sous  le 
tourteau , le  poussier  se  rend  dans  un  réservoir  et  le  bon  grain 
dans  un  autre.  L’appareil  est  mis  en  mouvement  par  une  roue 
hydraulique , et  le  seul  soin  qu’il  exige  consiste  à charger  les  tamis 
et  à décharger  les  réservoirs. 

Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil , considérons  un  des 
tamis.  Nous  y trouvons  d’abord  un  guillaume  muni  de  son  tour- 
teau. Ce  guillaume  est  fermé  par  une  peau  à sa  partie  supérieure, 
et  cette  peau  communique  au  moyen  d’un  boyau  en  peau  douce 
avec  une  trémie  qui  renferme  les  matières  à grener.  Cette  trémie 
laisse  tomber  la  poudre  à grener  par  l’ébranlement  que  le  boyau 
reçoit  du  tamis  et  qu’il  communique  à la  trémie.  Au-dessous  du 
guillaume  se  trouve  un  grenoir.  Ces  deux  tamis  sont  enchâssés  à 
tabatière.  La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse  passer 
le  poussier  et  le  bon  grain,  et  qui  retient  le  gros  grain.  Pour  briser 
celui-ci  on  le  ramène  dans  le  guillaume.  A cet  effet  , le  guillaume 
est  percé  d’un  trou  à son  fond  , tout  près  de  sa  circonférence.  Ce 
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trou  est  muni  d une  languette  ou  cuiller  en  cuivre  qui  se  diriez 
obliquement  vers  la  peau  du  grenoir.  Celte  languette  est  dirigée  en 
sens  contraire  du  mouvement  que  la  rotation  tend  à imprimer  aux 
matières,  li  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  vers  la  circon- 
férence du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge  sont  jetés  sur  la 
languette , remontent  ainsi  dans  le  guillaume  et  subissent  de  nou- 
veau 1 action  du  tourteau.  Le  bon  grain  et  le  poussier  étant  tombés 
dans  le  troisième  tamis  ou  égalisoir,  celui-ci  sépare  le  poussier, 
qui  parvient  ainsi  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à son 
centre  avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  poussier 
dans  une  boîte  munie  d’un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir  étant 
plein  , on  le  change.  Pour  extraire  le  bon  grain  resté  sur  l’égali- 
soir,  on  a mis  encore  à profit  le  mouvement  centrifuge.  En  effet, 
celte  méthode  permet  au  grain  de  séjourner  assez  longtemps  dans 
l’égalisoir  pour  que  tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a donc 
percé  la  cerce  supérieure  de  l’égalisoir  d’un  trou.  A l’intérieur, 
ce  trou  porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens 
contraire  du  mouvement  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  la  cir- 
conférence sont  arrêtés  par  cette  languette  et  passent  dans  le  trou  , 
qui  au  moyen  d’un  boyau  en  peau  les  conduit  dans  une  boîte. 

On  obtient  donc  ainsi  d’un  seul  coup,  et  par  des  procédés  qui 
n’exigent  aucune  main-d’œuvre  , le  poussier  et  le  bon  grain  très- 
bien  séparés.  Les  tamis  un  peu  faibles  réussissent  mieux  que  les 
tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circulaire  et 
horizontal , mis  en  mouvement  par  un  arbre  vertical.  On  conçoit 
aisément  qu’un  arbre  droit  ne  pourrait  communiquer  à l’appareil 
qu’un  mouvement  de  rotation  qui  serait  sans  effet.  Aussi  l'arbre 
est-il  recourbé  en  U au  point  où  le  cadre  y est  attaché.  C’est  sur  la 
branche  moyenne  de  l’ü  que  le  cadre  se  fixe  à frottement , de  telle 
manière  que  celte  branche  entraîne  le  cadre  dans  son  mouvement 
de  translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  imprimer 
au  cadre  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servirait  à rien  et  qui 
serait  impossible  , puisque  la  trémie  et  les  deux  boites  pour  la 
poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

1613.  Le  laminoir  a pour  objet  d’augmenter  la  densité  de  la 
poudre.  Il  se  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  supérieur 
très-pesant  est  en  fonte,  revêtu  en  cuivre.  Le  cylindre  moyen  est 
en  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre.  Une  toile  sans  fin  embrasse 
les  deux  cylindres  supérieurs.  Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le 
cylindre  inférieur.  La  poudre  versée  par  une  trémie  vient  passer 
entre  les  deux  toiles,  s’y  comprime  fortement  et  s’y  prend  en 
galette.  Parvenue  à quelque  distance  en  avant  des  cylindres , la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une  caisse. 
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Le  lissage  se  fait  comme  à l’ordinaire.  Il  en  est  de  même  des 
autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  précédent. 

4616.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la  poudre 
ronde  a été  mis  en  usage  depuis  longtemps  à Berne.  M.  Ghampy  lui 
a fait  subir  diverses  modifications,  et  l’on  s’en  sert  aujourd’hui  au 
Bouchet  pour  faire  de  la  poudre  de  mine.  Voici  le  tableau  des  opé- 
rations et  leur  durée  , pour  100  kilog.  de  poudre. 

Dorée. 


1»  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon.  ...  4 heures. 

2°  Mélange  du  soufre,  du  charbon  et  du  nitre  . . 4 » 

5°  Granulation 1/2  * 

4°  Séparation  des  grains 4/2  > 

5°  Lissage.  2 » 

6°  Séchage  au  feu.  ...........  4 s 

A l'air 12  i 


La  première  et  la  seconde  opération  s’effectuent  dans  des  tonnes, 
comme  pour  le  procédé  des  meules.  La  granulation  s’opère  d’une 
manière  très-particulière. 

Elle  se  fait  au  moyen  d’un  tambour  de  1 mètre  de  diamètre 
environ et  de  5 ou  4 décimètres  de  large;  ce  tambour  est 
traversé  par  un  axe  qui  lui  donne  un  mouvement  de  rotation.  Il 
est  percé  sur  sa  circonférence  d’une  ouverture  qu’on  ferme  à 
volonté  , et  à l’aide  de  laquelle  on  entre  et  on  sort  les  matières  ; 
sur  une  de  ses  faces  se  trouve  un  trou  circulaire  assez  large  dans 
lequel  passe  l’axe  ; ce  trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tuyau 
fixe  parallèle  à l’axe  , et  percé  d’une  file  de  trous  d’arrosoir  très- 
fins  : ce  tuyau  communique  avec  un  réservoir  d’eau  comprimée 
qui  vient  s’échapper  par  les  trous  d’arrosoir  et  tomber  en  pluie 
dans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  dans  ce  tambour,  on  met  celui- 
ci  en  mouvement  et  l’on  fait  tomber  l’eau  en  pluie  fine;  chaque 
gouttelette  qui  tombe  devient  le  centre  d’un  petit  grain  qui,  tour- 
nant sans  cesse  dans  du  poussier  humide  , s’arrondit  et  grossit  par 
couches  concentriques,  comme  une  boule  de  neige.  En  prolongeant 
l’opération  on  pourrait  faire  des  grains  très-volumineux  , mais  on 
l’arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu’on  veut  leur  donner  ; 
les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sphériques,  mais  leur 
volume  n’est  pas  le  même,  à beaucoup  près.  Au  moyen  de  tamis 
appropriés  on  sépare  le  fin  grain  et  le  poussier,  il  reste  le  bon 
grain  et  les  masses  ou  le  grain  trop  gros.  Ensuite  on  sépare  le  bon 
grain  des  masses  , ou  gros  grain  ; celles-ci  doivent  être  pulvérisées 
de  nouveau  ; le  poussier  et  le  grain  fin  sont  séparés  aussi  ; le  pous- 
sier passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain,  au  contraire,  qui  n’a  besoin  que  de  grossir  pour 
devenir  bon  grain , prend  le  nom  de  noyau  et  retourne  au  tam- 
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boar  à l’operaüon  suivante,  que  sa  présence  accélère  beaucoop. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations  se  font  à la  manière  ordi- 
naire. 


Propriétés  de  la  poudre. 


1617.  La  poudre  peut  s’enflammer  par  le  choc  ou  par  une  éléva- 
tion brusque  de  température,  portée  à ta  chaleur  rouge. 

ün  choc  brusque  entre  deux  corps  même  assez  mous  , peut  tou- 
jours déterminer  l’explosion. 

L’étincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Quand  on  expose 
la  poudre  à l'action  delà  chaleur,  les  résultats  peuvent  varier.  Si 
la  poudre  est  soumise  au  contact  d’un  corps  incandescent , elle 
prend  feu  tout  à coup  et  détone.  C’est  l’effet  que  produisent  les 
globules  de  fer  incandescent  que  la  pierre  à fusil  détache  de  la 
batterie.  C’est  l’effet  que  produisent  aussi.de  la  même  manière,  les 
pyrites  employées  autrefois  au  lien  de  pierres  à fusil.  C’est  encore 
ce  que  l’on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quelconque 
en  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n’en  faudrait  pas  conclure  que  la 
poudre  peut  prendre  feu  très-facilement.  Il  faut  réellement  porter 
au  rouge  un  point  quelconque  du  tas  qu’il  s’agit  d’enflammer.  Si 
l’on  place  dans  une  éprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de 
poudre , on  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  prenne  feu.  Si 
l’on  approche  un  papier  allumé  d’un  petit  tas  de  poudre , le  contact 
de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  détoner  la  poudre.  Elle 
ne  prendrait  feu  qu’autant  que  les  grains  en  seraient  projetés  dans 
la  flamme  même.  Ces  expériences  s’expliquent  aisément , par  le 
refroidissement  que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  louchent 
les  grains  de  poudre  , et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s’élever  à la  chaleur  rouge  au  moyen  de  la  chaleur 
qu’ils  empruntent  à ces  flammes.  Pour  qu’elles  produisissent  l’in- 
flammation de  la  poudre  , il  faudrait  que  celle-ci  fit  un  séjour  un 
peu  prolongé  dans, la  flamme  même,  de  manière  à s’y  chauffer  au 


rouge.  ,,  ., 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à l’action  du  feu  d une  manière 
lente  le  soufre  qu’elle  contient  fond  et  s’enflamme  ensuite 
vers  130»,  s’il  a le  contact  de  l’air.  Il  communique  alors  l’inflam- 
mation à la  poudre  elle-même.  Mais  si  l’on  fait  cette  opération  dans 
le  vide  le  soufre  fond  et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait 
entendre  quand  la  température  est  plus  élevée.  Elle  provient  de  la 
réaction  du  nitre  sur  le  charbon  et  sur  une  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances  expliquent  la  nécessite  des  amorces 
fulminantes  quand  on  veut  rendre  complète  la  combustion  de  la 
poudre  dans  les  armes.  La  flamme  produite  par  les  amorces  ordt- 
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naires  s’éparpille  au  dehors  du  bassinet , celle  qui  provient  des 
amorces  fulminantes  pénètre  nécessairement  tout  entière  dans 
le  canon , enveloppe  tous  les  grains  de  poudre , et  leur  commu- 
nique ainsi  la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s’en- 
flammer. 

Les  effets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  reste  très- 
difficiles  à expliquer.  Nous  voyons,  en  effet,  que  par  sa  détonation, 
elle  donne  naissance  à du  gaz  carbonique,  à de  l’azote,  à de  l’oxide 
de  carbone , et  à de  la  vapeur  d’eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux. 
II  reste  un  résidu  solide  formé,  comme  on  l’a  vu , de  sulfure  de 
potassium.  Ainsi,  les  éléments  de  la  poudre  se  transforment,  par  la 
détonation , en  gaz  dont  la  température  est  très-élevée.  Ceci  suffit 
pour  expliquer  la  détonation. 

Mais  si  l’on  veut  aller  plus  loin  , et  déterminer  la  nature  et  le 
volume  de  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles  en  quelque  sorte 
insurmontables  par  la  difficulté  de  réaliser  les  conditions  qui  se 
rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet,  suivant  que  la  combustion  est  lente  ou  rapide,  selon 
qu’elle  s’effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quantités  de  poudre  . 
selon  qu’elle  a lieu  sous  une  pression  faible  ou  forte,  les  gaz 
varient  de  nature  et  conséquemment  de  quantité. 

M.  Gay-Lussac  admet , d’après  ses  expériences , que , d’un  litre 
de  poudre  pesant  900  grammes,  on  retire  450  litres  de  gaz 
à 0°  et  0,76.  Ces  gaz  contiennent  55  d’acide  carbonique,  5 d’oxide 
de  carbone,  et  42  d’azote  pour  100.  Ces  expériences  ont  été  faites 
en  laissant  tomber,  grain  à grain,  la  poudre  essayée,  dans  un  tube 
rouge  disposé  pour  recueillir  les  gaz.  Pour  que  ces  résultats 
pussent  exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre,  il  faudrait  tenir 
compte  de  l’élévation  de  température  qui  a lieu  au  moment  de  la 
détonation.  On  ne  peut  faire  à cet  égard  que  des  suppositions 
très-vagues.  La  température  des  gaz  est  au  moins  de  1,000 
à 1,200  degrés  ; elle  est  peut-être  bien  plus  forte. 

1619.  La  poudre  peut  varier  de  qualité  par  tant  de  causes,  qu’il 
est  important  de  s’en  faire  une  idée  aussi  exacte  que  le  comporte 
l’état  de  la  science.  Il  est  facile  d’avoir  du  nitre  et  du  soufre  à un 
état  constant , mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  charbon  ; celui-ci 
varie  tellement , qu’on  peut  le  considérer  comme  la  sourcejjde 
grandes  différences  dans  la  qualité  des  poudres. 

Un  charbon  dur  et  fortement  calciné  donne  des  poudres  peu 
inflammables.  Un  charbon  léger,  peu  calciné  et  hydrogéné  , donne 
des  poudres  d’une  inflammation  facile.  Le  charbon  le  plus  conve- 
nable pour  certaines  poudres  sera  donc  celui  qu’on  obtient  en 
chauffant  le  bois  juste  au  degré  nécessaire  pour  qu’il  puisse  se 
pulvériser. 
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La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  de  varia- 
tion. Les  poudres  denses  s’enflamment  moins  aisément  ; les  poudres 
poreuses  et  légères  sont , au  contraire,  très-inflammables. 

L’humidité  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de  qualité, 
non-seulement  en  ce  qu’elle  les  rend  moins  combustibles,  mais 
encore  en  ce  qu’elle  détermine  la  cristallisation  du  nitre  , et  que 
le  mélange  se  défait.  Ainsi , une  poudre  humide  que  l’on  fait 
sécher  peut  perdre  en  qualité,  relativement  à ce  qu’elle  était  avant 
d’avoir  éprouvé  l’action  de  l’eau. 

1620.  Dans  les  armes,  la  meilleure  poudre  est  celle  qui  s’en- 
flamme tout  entière  avant  que  le  projectile  soit  sorti  du  canon,  et  non 
pas  celle  qui  s’enflamme  le  plus  rapidement,  comme  on  le  pensait 
autrefois.  Cette  vérité , devenue  la  base  de  toutes  les  recherches 
relatives  à la  fabrication  de  la  poudre , a été  mise  hors  de  doute 
depuis  peu  d’années  , par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  l’ad- 
ministration des  poudres  de  France.  On  distingue  en  effet , sous  le 
nom  de  poudres  brisantes,  certaines  qualités  de  poudres  dont 
l’effet,  très-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au  contraire 
très-énergique  sur  l’arme  elle-même.  Toutes  les  poudres  d’une 
inflammation  très-rapide  deviennent  par  là  même  des  poudres  bri- 
santes. Elles  se  rapprochent  ainsi  de  certains  composés  très-fulmi- 
nants , tels  que  les  fulminates  d’argent  et  de  mercure  , l’or  fulmi- 
nant , etc. , qui  placés  dans  des  armes  les  brisent  au  moment  de 
l’explosion , sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons  inflam- 
mables. On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité  très-faible.  On 
en  fait  encore  en  donnant  une  grande  finesse  au  grain.  Enfin , on 
peut  en  faire  aussi  à l’aide  d’une  trituration  très-prolongée , qui 
rend  le  mélange  extrêmement  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois 
très-mauvaises  , du  reste  , c’est-à-dire  qu’en  les  essayant  dans  des 
armes  capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  portée. 

La  portée  la  plus  longue  s’obtient  avec  la  poudre  dont  l’inflamma- 
tion est  assez  rapide  pour  qu’elle  ait  lieu  tout  entière  dans  le  canon, 
mais  assez  lente  pour  qu’elle  ait  lieu  successivement  à mesure  que 
le  projectile  se  déplace.  C’est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins 
les  armes. 

11  y a donc  un  rapport  à observer  entre  l’état  du  charbon,  la  den- 
sité de  la  poudre  et  la  grosseur  du  grain.  Quand  on  est  forcé  de  se 
renfermer  dans  les  limites  déterminées  pour  deux  de  ces  éléments; 
il  faut  varier  le  troisième  d’une  manière  convenable.  On  prendra 
donc  un  charbon  léger  pour  la  poudre  dense  à gros  grains  , et  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse,  si  d’ailleurs  elles 
étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de  l’arme  impose 
de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fusil  les  gros  grains  ne  s’enflam- 
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ment  qu’imparfaitement.  Les  grains  fins  déterminent  la  rupture  des 
canons.  Le  grain  de  la  pondre  de  chasse  doit  donc  être  fin  ; celui  de 
la  poudre  à canon  plus  gros  ; celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  l’on  ne  saurait  négliger. 

Essai  des  poudres. 

1621 . Dans  cet  essai , il  faut  tenir  compte  de  toutes  les  considé- 
rations exposées  précédemment.  Il  convient  donc  de  les  examiner 
sous  le  rapport  du  dosage,  de  la  nature  du  charbon , de  la  densité 
de  la  finesse  et  de  la  forme  du  grain , de  la  ténuité  des  molécules 
enfin  de  la  portée.  Ce  dernier  essai  est  le  plus  important  de  tous 
mais  il  n’offre  pas  le  degré  de  précision  qu’on  pourrait  désirer,  et 
distingue  mal  des  poudres  assez  différentes  d’ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  par  une  analyse  fort  simple. 
On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  et  on  évapore  les  eaux  de  lavage, 
ce  qui  donne  le  nitre.  Le  résidu,  composé  de  soufre  et  de  charbon) 
est  séché,  puis  traité  par  l’oxide  de  cuivre , 'comme  s’il  s’agissait 
d’une  analyse  organique.  On  recueille  de  l’acide  carbonique, °ce  qui 
détermine  le  charbon.  Par  la  perle,  on  connaît  le  soufre,  quand  le 
charbon  que  la  poudre  contient  a été  chauffé  au  rouge. 

La  nature  du  charbon  n’est  pas  facile  à reconnaître.  La  couleur 
de  la  poudre  est  déjà  un  indice.  Les  charbons  bien  calcinés  et  peu 
hydrogénés  sont  noirs.  Les  charbons  peu  calcinés  et  hydrogénés  sont 
roux  ou  bruns.  Comme  ces  derniers  sont  en  grande  partie  à l’état 
d acide  uimique,  et  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  potasse  caustique 
bouillante,  on  peut  mettre  cette  propriété  à profit.  Le  charbon  étant 
déterminé  par  l’analyse  qui  précède,  on  traitera  le  mélange  de 
soufre  et  de  charbon  par  un  excès  de  potasse  eaustique  bouillante. 
Le  soufre  et  l’acide  uimique  se  dissolvent  ; le  charbon  reste.  On  le 
jette  sur  un  filtre,  on  le  lave  et  on  le  sèche  à 100",  pour  le  peser. 

Le  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  charbon  total  indiqué 
par  l’oxide  de  cuivre,  le  reste  est  le  charbon  de  l’acide  uimique.  En 
multipliant  celui-ci  dans  le  rapport  de  57  à 100,  on  a l’acide  ulmi- 
que.  Ces  trois  opérations  suffisent  pour  donner  le  nitre,  le  charbon, 
l’acide  uimique;  la  perte  représente  le  soufre. 

La  densité  s obtient  en  pesant  successivement  un  flacon  plein  de 
poudre  et  plein  d’eau.  C’est  à l’aide  de  tamis  pereés  de  trous  déter- 
minés, qu’on  peut  évaluer  la  finesse  du  grain.  Quant  à sa  forme, 
elle  se  reconnaît  de  suite  à l’œil. 

La  ténuité  des  molécules.n’est  pas  susceptible  d’une  appréciation 
rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile  pour  l’évaluer.  On 
peut  arriver  à une  approximation  en  délayant  la  poudre  dans  un  vo- 
lume déterminé  d eau,  et  tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le 
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charbon  mettent  à se  déposer.  A l’aide  d’un  type  constant,  pour 
comparaison , on  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  point  de  vue. 

1622.  Relativement  à la  portée,  on  fait  usage  de  plusieurs  appa- 
reils , parmi  lesquels  nous  nous  contenterons  de  citer  l 'éprouvette 
de  Régnier,  et  le  mortier-éprouvette. 

L’éprouvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée  à l’essai  de 
la  poudre  dechasse.  Ellese  compose  (fig.  9 ,pl.  19)  de  deuxbranches 
à ressort  b et  c.  La  branche  c porte  en  a un  petit  réservoir  pour  la 
poudre,  avec  un  bassinet  pour  l’amorce.  Elle  porte  en  outre  un  are 
gradué  f qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  branche  b. 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique  g , h,i , qui  peut  glisser  dans 
un  trou  pratiqué  dans  la  branche  b.  Ce  fil  métallique  est  muni  d’un 
petit  curseur  en  peau  qui  peut  glisser  à frottement.  La  branche  b 
porte  un  arcd,  qui  se  recourbe  en  un  talon  e,  qui  vient  s’appliquer 
sur  le  réservoir  à poudre. 

Pour  faire  l’essai  d’une  poudre,  on  remplit  le  réservoir,  qui  peut 
en  contenirun  gramme,  et  on  amorce  lebassinet.  On  placele  curseur 
en  i,  on  allume  la  poudre,  et  à l’instant  de  la  détonation  le  canon 
et  son  talon  se  séparent,  entraînant  chacun  les  branches  auxquelles 
ils  sont  fixés.  Cet  effet  est  indiqué  en  b'  et.  Le  curseur  en  peau  se 
trouve  donc  déplacé  d’un  certain  nombre  de  degrés  que  l’on  me- 
sure sur  l’arc. 

La  poudre  de  chasse  ordinaire  marque  12°  à cette  éprouvette.  La 
poudre  de  chasse  superfine  en  donne  14.  Chaque  degré  représente 
l’effet  d’un  kilogramme  appliqué  à rapprocher  les  deux  branches. 

Le  mortier-éprouvette  ou  mortier  d’ordonnance  est  réservé  à 
l’essai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  compose  (fig.  10,  pl.  19)  d’un 
mortier  incliné  à 4 3°,  dont  la  chambre  dd  a 63  millimètres  de  pro- 
fondeur et  30  millimètres  de  diamètre.  L’âme  du  mortier  a 191  mil- 
limètres de  diamètre  et  239  de  profondeur.  Le  boulet  q a 189,3 
millimètres  de  diamètre.  La  lumière  f doit  avoir  4 millimètres  de 
diamètre. 

La  charge  de  poudre  est  de  92  grammes.  Le  poids  du  globe  en 
cuivre  est  de  293  hectogrammes.  Il  doit  être  lancé  par  l’explosion  à 
223  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue.  Les  bonnes  poudres  le 
portent  à 230  et  même  260  mètres.  Malheureusement,  les  portées 
du  mortier-éprouvette  varient  par  une  foule  de  causes  difficiles  à 
apprécier,  et  cet  instrument  ne  donne  qu’une  approximation. 
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CHAPITRE  XT. 

Préparation  du  chlorure  de  chaux. 

1623.  Dès  qu’on  met  en  contact  l’hydrate  de  chaux  et  le  chlore  à 
la  température  ordinaire , il  se  forme  du  chlorure  de  chaux  ou  un 
mélange  de  ehlorite  de  chaux  et  de  chlorure  de  calcium.  Quand 
l’hydrate  de  chaux  est  délayé  dans  l’eau  , cette  préparation  n’offre 
aucune  difficulté,  mais  le  produit  n’est  pas  transportable.  Si  l’on 
veut  faire  du  chlorure  solide,  la  température  peut  s’élever  et  il  en 
résulte  des  pertes  considérables.  Il  faut  donc  chercher  des  disposi- 
tions qui  permettent  de  maintenir  une  basse  température,  qui 
offrent  la  chaux  hydratée  à l’action  du  chlore,  en  permettant  de  re- 
nouveler les  surfaces,  enfin  qui  n’établissent  aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d’une  chaudière  b 
(pi.  26,  fig.  1 et  2) , destiné  à fournir  le  chlore,  et  d’une  caisse  en 
maçonnerie  i (fig.  1 et  2),  où  la  combinaison  de  ce  gaz  avec  la  chaux 
doit  s’opérer.  La  chaudière  b est  en  plomb;  on  y introduit  le  man- 
ganèse et  le  sel  marin  par  l’ouverture  c,  et  l’acide  sulfurique  par 
le  tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  continuelle- 
ment renouvelé  par  l’agitateur  en  fonte  d;  les  résidus  s’écoulent 
par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer  cette  chaudière  à la  va- 
peur, on  la  place  dans  une  seconde  chaudière  a en  fonte,  qui  reçoit 
la  vapeur  par  le  tuyau  h. 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  6 dans  la  caisse  i,  par  le 
tuyau  e;  celte  caisse  est  divisée  en  quatre  compartiments,  pour  em- 
ployer le  chlore  fourni  par  quatre  chaudières  de  plomb  ; le  fond  en 
est  couvert  d’une  couchedetrois  à quatre  pouces  de  chaux  en  poudre, 
que  1 on  remue  de  temps  à autre  avec  les  petits  râteaux  l;  l’opéra- 
tion terminée , on  retire  le  chlorure  de  chaux  par  les  portières  k. 

Les  dimensions  de  l’appareil  permettent  d’introduire  jusqu’à  deux 
cents  livres  de  manganèse  à la  fois  dans  une  chaudière  de  plomb. 

Dans  quelques  fabriques,  on  préfère  une  autre  disposition.  On 
place  I hydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès  coniques , comme 
les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou  destiné  à recevoir  le  robinet, 
on  fait  arriver  le  chlore.  L’opération  terminée,  on  renverse  le  cône 
e chlorure  qui  s’est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  de  l’excès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à Dieuze  du  chlorure 
e chaux  d une  qualité  très-supérieure.  Le  procédé  n’est  pas  connu, 
e crois  que  les  fabricants  doivent  étudier  la  nature  de  la  chaux  et 
voir  s’il  ne  convient  pas  d’employer  celle  qui  contient  de  la  ma- 
gnésie. Les  calcaires  magnésifères  ne  sont  pas  rares,  et  s’ils  réussis- 
saient mieux,  on  pourrait  s’en  procurer  facilement. 
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Le  chlorure  sec  contient  ordinairement  un  tel  excès  de  chaux, 
qu’il  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de  petites  quan- 
tités d’eau  pour  avoir  des  dissolutions  assez  concentrées.  Malgré 
cette  précaution,  les  dissolutions  qu’on  obtient  sont  bien  plus  faibles 
que  le  chlorure  préparé  par  la  voie  humide;  les  dissolutions  les 
plus  concentrées  de  chlorure  sec  marquent  6 degrés  à l’aréomètre 
de  Baumé,  et  décolorent  oO  volumes  de  dissolution  d’indigo,  tandis 
que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide  marque  8 à 9 degrés  et 
décolore  80  volumes  de  la  même  dissolution. 

1624.  Dans  l’appareil  employé  à Mulhouse  pour  préparer  le  chlo- 
rure liquide , on  met  un  mélange  d’acide  hydrochlorique  et  de  man- 
ganèse dans  des  ballons  de  verre  a ( pl . 26 . fig.  4 et  5)  chauffés  au 
bain  de  sable.  Le  chlore  est  conduit  par  des  tubes  de  verre  dans 
une  auge  cylindrique  en  pierre  c,  contenant  du  lait  de  chaux.  Le 
fourneau  b de  ces  bains  de  sable  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a des  sé- 
parations en  briques,  de  sorte  que  chaque  ballon  a son  feu  parti- 
culier; la  fumée  de  ces  différents  feux  se  rend  par  le  passage  b 
dans  le  tuyau  q.  L’auge  c est  en  grès  siliceux  ; son  couvercle  en  bois  d 
est  enduit  d’un  mastic  résineux  , et  il  est  posé  dans  des  rainures 
pratiquées  dans  la  pierre.  Le  tourniquet  e sert  à agiter  continuelle- 
ment le  liquide;  ses  palettes,  disposées  en  hélice  sur  l’axe  (fig.  6 et  7), 
ne  doivent  passer  qu’à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de  l’auge. 
On  introduit  le  lait  de  chaux  par  l’entonnoir  f,  et  on  retire  le  chlo- 
rure par  l’ouverture  h. 

Il  faut  éviter  d’avoir  une  pression  dans  les  vases,  et  pour  cela  il 
faut  construire  celui  destiné  à recevoir  le  chlorure  de  chaux  de  ma- 
nière à ce  qu’il  présente  beaucoup  de  surface  et  peu  de  profondeur  ; 
alors  au  lieu  de  faire  plonger  dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit 
le  gaz,  on  ne  le  mène  qu’à  la  surface. 

1625.  Voici  la  composition  des  chlorures  de  chaux , considérés 
comme  des  chlorures  d’oxide. 

Chlorure  liquide.  Chlorure  sec. 

..  51.  ...  60 
..  17.  ...  20 
..  52.  ...  20 

100  "100 

Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1 at.  chaux,  2 at.  eau,  1 at. 
chlore;  et  pour  le  chlorure  sec;  2 al.  chaux,  4 at.  eau,  1 at.  chlore. 
Dans  la  préparation  du  chlorure  sec,  il  faut  que  l’hydrate  contienne 
au  moins  cette  quantité  d’eau.  11  vaut  même  mieux  dépasser  la  dose 
de  quelques  centièmes. 


Chaux.  . 
Eau.  . . 
Chlore.  . 
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